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Byqqgforskningsradets forord.

Malet for forsknings- och utvecklingsinsatserna inom solvarmeomradet
var enligt proposition 1978/79:115 och proposition 1980/81:90 att de
fran i huvudsak mitten av 1980-talet skulle kunna ge underlag i tekniskt
och ekonomiskt hénseende for skilda beslut rérande inférande av
solvarme i olika systemlésningar och systemkombinationer. Inriktningen
av eventuella fortsatta forsknings- och utvecklingsinsatser inom omra-
det samt mojligheterna att pé& sikt erséatta olja med solenergi - direkt
eller indirekt (naturvarme) - ingick ocksa i malsattningen. Metoder for
varmelagring 6ver langa tidsperioder ar av stor betydelse for mojlighe-
terna att utnyttja solvarme foér byggnadsuppvarmning. Varmepumpar
och olika typer av varmeavgivningssystem som &r anpassade till laga
temperaturer ingdr i méanga systemlosningar. Oljeersattningsdelega-
tionens arbetsgrupp for solvarme beddmde (Ds | 1980:10) att ett in-
forande av solvarme, varmepumpar och energilager om 10 TWh netto ar
1990 och 30-35 TWh netto ar 2000 skulle kunna uppnas.

Industridepartementet har uppdragit at statens rad for byggnadsforsk-
ning att gére en samlad utvirdering av insatserna inom solvarmeomréa-
det. Arbetet med utvarderingen av den nya energitekniken har letts av

en styrgrupp bestédende av:

Ingrid Munro, forestdndare, BFR, ordfoérande; Leif Bernegard, avdel-
ningsdirektor, statens naturvardsverk; Ingvar 6 Andersson, avdelnings-
direktor, statens energiverk (frdn 84-01-01); Enno Abel, professor,
installationsteknik, CTH; Stefan Sandesten, avdelningsdirektdr, Bygg-
nadsstyrelsen; Lars Bern, VD, AF Energikonsult AB; Kirtland Mead,
Ph.D., MAC Management Analysis Center; Ola Nyqvist, jur. Dr, BFRs
vetenskapliga namnd (adjungerad). Darutbver har professorerna Thore
Berntsson, CTH, Bernt Backstrom, CTH, samt Lennart Thornqvist, LTH,
deltagit i styrgruppens arbete.

Denna rapport utgdr en expertrapport som bildar underlag till huvudrap-
porten Energi 85 - Energianvandning i bebyggelse (G26:84).

Stockholm i augusti 1984
Byggforskningsradet.
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FORORD

P& uppdrag av Statens RAad for Byggnadsforskning har en samman-
stallning av kunskapsomrddet SOLENERGI FOR VARMVATTENBEREDNING
gjorts. Sammanstallningen bygger pa tva rapporter redan publi-
cerade fran Institutionen for Uppvarmnings- och Ventilations-
teknik:

o Varmvattenberedning med solenergi - nagra synpunkter pa
projekteringsunderlaget i BFR-forskningen (A4 nr 79).

samt

o0 Granskning av solrapporter (A4 nr 101)

vilka bada beror ett antal svenska projekt. | den forsta
rapporten har underlagsredovisningen for projekt (s.k. for-
projekt) granskats medan den andra av de bada rapporterna be-
handlar redovisning av resultaten fran .svenska solprojekt. Det
kan tillaggas att de studerade projekten ar sadana som behand-
lar varmvattenberedning med hjalp av solenergi.

I denna rapport sammanstalld det ovan aberopade materialet med
tilldgg for

o nya projekt vilka redovisats efter det att A4 101 ut-
givits

o0 en serie mindre och medelstora anlaggningar studerade
inom ramen for "varmvattenberedning med hjalp av sol-
energi’ vid KTH

0 resultaten av ett antal utlandska studier.

D& det galler de senare ar det en sjalvklarhet att nagon som
helst grad av fullstandighet ej kan nas. | Europa beradknas f.n.
ca 0,4*10™ anlaggningar for varmvattenberedning med solenergi
vara i drift. | en studie som denna ar det orimligt att behand-
la mer &n 50-100 anl&ggningar.
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Detta urval, vilket dessutom med nddvandighet blir skevt, kan
synas allt for litet for att nagra bestamda slutsatser skall
kunna dragas. Sa ar dock knappast fallet. De anlaggningar som
vi skall ta som utgangspunkt for denna rapport har redovisats
pa ett relativt uttommande satt aven om brister i redovisning-
ens omfattning finnes. Dessa brister ar dock icke stérre &n
att nodvanda data for beslut om fortsatt forskningsverksamhet
och fortsatt satsning pa solenergi kan dras.



1. ANLAGGNINGAR FOR VARMVATTENBEREDNING MED SOLENERGI

Anlaggningar for varmvattenberedning med hjéalp av solenergi
har sedan 1975 blivit allt vanligare i Eruopa och i Skandina-

vien. En sadan utveckling forutspadddes redan i EKC (1977), se
bild 1/1.

antal lagenheter med am. av solenergi for varmvattenberedning

8/

/7 \
7 k3<4rfl

5 K) ar 16

Bild 1/1. Spridning av solfangarteknik for varmvattenberedning
i Sverige - exempel baserat pad japanska data.

Utvecklingen har dock visat att antalet solenergianldggningar -
i varje fall for Sveriges del - icke langre tillvaxer pa samma
satt som man kunde notera vid introducerandet av tekniken. Detta
sammanhanger dels med att bidrag och lan for dylika anlaggningar
minskats dels med att for elektrisk energi sommartid sankts. Pa
den europeiska marknaden torde en liknande avmattning kunna no-
teras. Skélen héarfor ar dock icke desamma som de vilka under
1960-talet paverkade den japanska solmarknaden. Har - se bild
1/2 - var det framsta skalet till en avmattning i anvandningen
av solenergi for varmvattenberedning 1 forsta hand att man an-
vande enkla billiga varmvattenberedningsanlaggningar med plast-
material. Dessa skadades vid kraftig solvarme och samtidigt fel-
aktig antering och ifragavarande system gav tekniken ett daligt
rykte.
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P& den europeiska marknaden har icke sadana skador medverkat
till den nuvarande l&gre anskaffningstakten. | stéallet har -
som antytts ovan - den relativt sett minskade energipriserna
i samband med den radande ekonomiska situationen antagligen
varit den storsta orsaken.

Installerat antal per ar
500000

.Totalt
?Ha
er
400000 yP
300000
Solstralning
200000
"Kuddtyp" som
100000 ligger horisontellt
och har liten effekt
vintertid
1955 1960 1965 1970

Bild 1/2. Forsaljning av solfangare i japan.

1.1 Anlaggningstyper

Anlaggningar for varmvattenberedning med hjalp av solenergi kan
indelas efter flera grunder, En &r efter vilken cirkulations-
princip anlaggningen arbetar och man brukar skilja mellan an-
laggningar for sjalvcirkulation, bild 1/3a, och sadana med pump-
cirkulation, se bild 1/3b.

De flesta anlaggningarna i Skandinavien ar av den senare typen
och detsamma galler i stort sett for hela Europa. Exempel pa
anlaggningar for sjalvcirkulation visar dock, se t.ex. Auer
(1981) att dessa kan arbeta utan stdrre problem. Skalet till
att anlaggningar utforda i1 Skandinavien vanligen utforts for
pumpdrift torde vara att man helt enkelt kopierat de sedvanliga
varmeanlaggningarnas utfdérande i1 hdg grad. Detta ar naturligt
eftersom anlaggningarna utforts av konsulter m.fl. med erfaren-
het fran sadana anlaggningar.
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Cistern

Solfangare

KV fran botten
av cisternen

Bild 1/3a.

Till tappstalle

Solfangare Cistern

Utetermostat for
styrning av pump

Bild 1/3b.

Andra indelningsgrunder &n cirkulationsmetoder kan ténkas, se
Peterson et al (1978). Sjalvfallet kan antalet glas (1 eller 2)
vara en sadan. Anlaggningar utforda for forhallandevis kyliga
klimat kan tankas utforda med tva glas eftersom man far battre
isolering av solfangaren med sadant utforande &an med ! glas -
se bild 1/4 - men de &ar sallan ekonomiska. | Sverige har darfor
nastan uteslutande solfangare med | glas kommit till anvandning
och samma ar forhallandet i ovriga skandinaviska lander.



Bild 1/4. Verkningsgraden for en soifangare med ! resp. 2 glas.
Intensitet 1. = 1000 W/m~K.

Utforandet som '"fristadende solfangare", bild 1/5, eller inbyggda
i tak, bild 1/6, &r en annan indelningsgrund. Det senare utfor-
andet ar ett satt att minska kostnaden for solfangare (stall-
ningsbygge, extra isolering for solfangaren m m bortfaller) men
ar av kostnadsméssigt skal vanligen endast tillampligt for nya
byggnader. Solfangaren har emellertid en stérsta marknad inom
den aldre bebyggelsen. De har darfor i det fall de utfoérts fran
fabriksfabricerade enheter varit avsedda fér montering pa tak
eller i stallning. Endast da det galler sjalvbyggerier har man
forsokt integrera solfangarna med takkonstruktionen om ej man
har att gdra med ett nybygge. | det senare fallet finns flera
exempel pd solfangare for varmvattenberedning integrerade i bygg-
nader.

Bild 1/5.
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Bild 1/6.

1.2 Soifangare

Konstruktionen av solfangarsystem framgar av bild 1/7. Vatten
fran ett lager fors till kollektorn. Den senare bestar av en
absorberande del (vanligen en svart skiva) vilken stiger i
temperatur vid solbestralning. Det absorberade varmet overfors
till en del till vattnet vilket strommar i ror vilka star i
termisk god kontakt med den solvarmda skivan, bild 1/8. FOr att
undvika stora varmeforluster till omgivningen har absorbatorn
placerats 1 ett skyddande hdlje vars 'baksida™ &ar kraftigt iso-
lerad. Normalt &r isoleringen ca 5 cm.

Till tappstalle

Solfangare Cistern

Solcell for -
styrning av
pump

Bild 1/7.
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Bild 1/8. a) dalig termisk kontakt
b) god termisk kontakt.

Holjets - bild 1/9 - framre del &r isolerad genom en glasning,
vanligen bestdende av | glas. Liksom kollektorn kan glasningen
utforas med speciella material for att Oka solfangarens optiska
verkningsgrad. Denna bestammes av glasets transmission och ab-
sorbatorns emissions- och absorbtionskoefficienter

Bild 1/9. Plan solfangare - principuppbyggnad.

1 = absorbator = glasrutor

4
2 = hoélje 5 = elastiska packningar

3 = isolering

Solfangarna utfors vanligen som enheter, se bild 1/10. Dessa
storlek bestammes med hansyn till hanterbarhet, méjligheterna
att placera enheterna pa normalt utforda tak samt hallfasthet

i Oovrigt. Enheternas form och storlek har emellertid ocksa viss
inverkan pa anlaggningens totala verkningsgrad.



Bild 1/10.

For en varmvattenanlaggning kan flera sadana enheter anvandas.
Anlaggningen utfors saledes for totala areor fran 2 till 100-
tals kvadratmeter, jamfor bild 1/11 och bild 1/12. For en-
familj shus har i Sverige en area om 8 m2 glasad solfangaryta
varit normgivande till stor del beroende pad den lasning lane-
och bidragsreglerna ger. Denna storlek hos absorbatorn kan i
vissa fall vara mindre lamplig men i det stora hela passar den
ganska val for behovet hos en familj.

Vi skall senare aterkomma till de forhallanden vilka bestammer
lamplig solfangararea. L&t oss har endast notera att man i
lander med likartade solinstralningsforhdllanden har nara nog
samma totala areaval for solfangarna, se bild 1/11-1/12, som i
Sverige. Forutom att areavalen ar ganska liten slads man av att
sa olika val forekommer. Framfor allt ar areavalet inom ett sa
begransat omrade som Sverige, bild 1/11, eller Skandinavien,
bild 1/13, relativt brett. Sakerligen ar det har underlaget
for berakningarna som icke ger tillrédckligt underlag for kons-
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truktoéren och uppgiften att framtaga ett sadant underlag synes
angeléagen. Underlag som nu finnes, se t.ex. Bernard et al (1980),
Winkler et al (1976) och Solvarme, Veljedning i projektering og
udfidrelse af anlaeg fran Teknologisk Institut, Danmarks Tekniska
Hogskolan, ar i1 stora stycken ej tilldmpbart for svenska for-
hallanden.
Area, A, m2
10000
5000

2000

1000
sjukhem

1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
lagenheter,
eller motsvarande

Bild 1/11. Area hos svenska projekt for solvarmt tappvatten.

Area, A, m2
10000

5000
2000
1000

5 10 20 50 100 200500 1000

Bild 1/12. lagenheter,
eller motsvarande
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antal Igh eller motsv

Bild 1/13.

Till anlaggningen hor en cistern for lagring av varmvattnet
fran kollektorn. Tanken kan antingen vara utford for lagring

av forvarmt vatten vilket vid anvdndningen passerar en elek-
trisk vattenvarmare for att fi sin slutliga temperatur fore
tappstallet, se bild 1/14, eller ocksa kan den vara utford

for lagring av det varma tappvattnet fran solfangaren vilket
eventuellt varms med hjalp av en varmepatron i cisternen. |

det senare fallet, bild 1/15, kan man rakna med att varmefor-
lusterna blir nagot hogre an i det forra, men i gengald staller
sig utforandet billigare.

elpatron
Till
tappstélle

Solfangare

Bild 1/14. Pump
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elpatron

Till tappstalle

Solfangare

Pump
Bild 1/15.

Det senare fallet ar det som till ndra nog uteslutande del har
kommit till anvandning 1 Sverige. FOor anlaggningar avsedda for
enfamiljshus har man darvid haft cisternvolymer om ca 300 liter.
Utomlands har dock anladggningsvolymen varierat mellan 250 liter
och 500 liter och det kan ej antas givet att den svenska cistern-
volymen &ar optimal. | stallet har det, som inledningsvis sagts
varit de gallande lanereglerna som styrt anlaggningsutfdrandet

Cisternen ar vanligtvis isolerade med minerallull eller stenull.
Isolertjockleken varierar. Inom Europa fdrekommer tjocklekar
mellan 5 och 10 cm vilket leder till varmeforluster for de sma
systemen om 0,5 - 5 W/K beroende pa cisterform och cisternstor-
lek. FOor svenska forhallanden finns det anledning valja relativt
kraftiga isolertjocklekar, néarmare 10 cm an 5 cm.

FOor storre system ger samma isoleringstjocklekar vida stdrre
forluster eftersom cisterareor (och i viss man rérareor) &ar
storre. Relativt sett &r de dock mindre och det finns darfér an-
ledning formoda att cisternvolym och absorbatorarea ej skall vara
proportionella. Ocksa samverkan mellan olika behov ar sadant att
man ej kan fodrvanta sig en proportionalitet mellan area och volym
Erfarenhetsmassigt foreligger ej heller nagon sadan, se bild 1/16

Ett studium av utforda anlaggningar visar pa att skillnaderna ej
ar systematiskt beroende av t.ex. arean utan mer eller mindre
slumpvisa och troligen har sin grund i bristande underlag vid
beradkningarna, eventuellt i att valet av cistern varit mer eller
mindre slumpmassigt, se bild 1/17.



Lager, C, m3
100000

50000

20000
10000
5000

2000

200

1;9 20 50 100 200 5001000 2000500010000
Area, A, m2

Bild 1/16. Lagervolym som funktion av arean hos solfangare
Svenska anléggningar.
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50000

20000
10000
5000

2000
1000
500
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Area, A, m2

Bild 1/17. Lagervolym som funktion av area hos solfangare.
Europeiska anlaggningar.
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Forhallandet mellan solfangarens glasade area och lagervolymen
ar en intressant storhet. Den uttrycker i viss man den o6verdi-
mensionering man haft oberoende av hur man dimensionerat beho-
vet av varmvatten (om bara anvandningsprofilen* &r densamma)

I bild 1/18 visas hur denna kvot fdrdelar sig for danska anlagg-
ningar foretradesvis avsedda for klimat liknande det svenska**.

I bild 1/19 visas dessutom hur europeiska anlédggningar utanfor
Skandinavien har dimensionerats med avseende pa storheten V/A.
For de svenska anlaggningarna har redan data framgatt av bild
1/16. Ser vi forst till de utlandska underlagen finner vi att
fordelningen ar kraftigt skev, bild 1/18. Medelvéardet ror sig
kring 80 Iiter/m2 men manga anlaggningar har vida storre lager
resp. langt mindre. Standardavvikelsen ligger (om vi bortser
fran anlaggningar vilka synes vara helt feldimensionerade) vara
av storleksordningen 20 Iiter/mz. Detta innebdr att lagervolymen
i allmdnnhet satts till 80 = 20 Iiter/m2 (2/3 av alla anlagg-
ningar ror sig inom detta spann). De sydeuropeiska anlaggning-
arna uppvisar - bild 1/19 - medelvardet 60 I/m”~ och standardav-
vikelsen 20 I/m2

I bild 1/16 har de svenska anlaggningarna redovisats. Flertalet
anlaggningar faller har vad galler kvoten V/A omkring 50-60
liter/m” men som framgdr av bilden finns det anl&aggningar som
dimensionerats for 10 Iiter/m2 resp. 7000 Iiter/mz! De svenska
anlaggningarna uppvisar saledes genomsnittligt liknande data

som de utlandska. | samtliga fall kan man notera att beraknings-
underlaget dock synes bristfalligt och i varje fall en enhetligt.
Stora vinster torde kunna nads genom att en optimal lagervolym
bestdmdes. Genom att investeringskostnaderna for lagret &ar be-
tydande kan en minskning 1 lagerkostnad leda till en vasentligt
billigare anlaggning. Dessutom minskar energiforlusterna fran
lagret med minskande volym och detta medfdor ytterligare mindre
lager.

* Med anvandningsprofilen forstas har fordelningen av varm-
vattenbehov 6ver dagen.

** Resultat fran bland annat danska anlaggningar bilder en
stor del av underlaget fo6r bild 1/19.



Andel, %, med mindre V/A forh an
abskissansvarde

Bild 1/18.

Andel, %,med mindre V/A foérh an abskissansvarde

Bild 1/19.
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En motsvarande undersodkning o6ver solfangarnas vatteninnehall
vilket har betydelse fo6r absorbatorns 'snabbhet™ vad galler
att uppta energi under kortvariga perioder visar att de sol-
fangare som finns pa marknaden uppvisar mycket stora skill-
nader, se bild 1/20 och 1/21. Aven har &r det av stor vikt
att man enas om en konstruktion med goda varmeupptagande
egenskaper. Volymen av solfangarna har ocksa betydelse for
deras kostnad och en minskad vattenvolym kan medfdra vissa
materialbesparingar. Givetvis maste har en balansering visa-
vi kostnaderna for pumparbete gdras men normalt spelar tryck-
fallet i solfangarna ringa eller ingen roll for pumparbete.

Andel, %, med mindre vattenvolym
an abskissvarde

solf vol 1I/m2

Bild 1/20.
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Andel, %, med mindre vattenvolym
an abskissvarde

solf vol I/m2

Nar vi talar om solfangarnas vattenvolym &r det ocksa av
intresse att se nagot narmare pa det genomstrommande Tflodet.
Har har i1 olika sammanhang vdrden om 300 liter per m och
timme anvants men ocksa varden upp till 3000 Iiter/mzh! For

mindre anlaggningar ligger ofta flbédena kring 0,01-0,025
liter per m™/s.

Aven har ar det uppenbart att man i manga fall anvant fldden
vilka ej varit relevanta utan mer bestamda fran overslags-
varden an verkliga optimeringar. Det ar darfor vasentligt att
en optimering av fldodena genomférs. En sadan optimering bor
ta sikte pa att ge solfangaren en hog verkningsgrad vid nor-
maldrift.
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Ytterligare synpunkter skulle kunna ges pa olika anlaggningar.
Da det galler svenska anladggningar har driftsresultat m m redo-
visats i enlighet med tabell 1-1. | tabell 1-2 ges exempel pa
danska anlaggningar och i tabell 1-3 anlaggningar fran o6vriga
Europa

Tabell 1-1. Exempel pa svenska anlaggningar for varmvatten-
beredning med sol.

Solfangar- ort Solfangararea Redovisad i
fabrikat m2 A4 nr
TEKNOTERM Limhamn 6 57
SEAB Kavlinge 31 61
LORDAN Kahog 7,6 68
LENNOX M6Inlycke 4.3 71
LORDAN Alingsas 7,6 75
LORDAN Lidkdping ca 8 78
Svenska Flakt- Nykoping 8 85
fabriken

Sjalvbyggeri Fagersta 6 88
BUCHER Linkdping 5,5 91
Sjalvbyggeri Fagersta 12,5 92

Tabell 1-2. Exempel pa danska anlaggningar for varmvatten-
beredning med sol.

Anlaggning vid Solfangararea Redovisad i
m2
Laboratoriet for 5,4 Rapport 12 fran Energi-
varmeisolering ministeriet Solvarme-
program
Teknologisk Institut 5,4 do, samt nr 16
Herf (alge 100 Rapport nr 5
Julsminde 48 Rapport nr 9
Blovstrjad 10 Rapport nr 14

Gentofte 28 Rapport nr 3
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Tabell 1-3. Exempel pa europeiska anlaggningar for varm-
vattenberedning med sol.

Anlaggning vid Solfén%?rarea Redovisad i
m

a. La Rochelle 86 Bilaga 1V

b. Kandern-Wollbach 33

c. Freiburg 33

d. Walldorf 5,6

e. Wahlstet 5,6

f. Dublin 5,2

g- Lombardiet 19

Observeras bor att anldggningarna i tabell 1-1 redovisats sam-
stammigt och sd att drifsresultaten latt kan foljas. De inne-
haller ocksd synpunkter pa anlaggningsutforandet av intresse
har. Det skall noteras att ytterligare rapporter fran svenska
anlaggningar finnes, se litteraturforteckningen, men att man
vid redovisningen av dessa anlaggningar ej genomfort denna sa
att man latt far en oOverblick av anlaggningsutforandet m m.

Bland de faktorer vilka tas upp i1 de ovannamnda redovisningarna
ar reglersystemet. Rapporter o6ver funktionen hos dessa anord-
ningar pekar mot att ca 50 % av alla regleranordningar uppvisar
brister, antingen genom sin funktion eller genom att kansel-
kroppar m m placerats felaktigt. Aven har kan det finnas anled-
ning att inom ramen for den fortsatta forskningen narmare pene-
trera dessa brister.

1.3 Sammanfattning

En studie oOver solfangaranlaggningar avsedda for varmvatten-
beredning har presenterats. Studien behandlar fragor om sol-
fangararea, cisternvolymer, solfangarnas vattenvolym m m.
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Sammanfattningsvis uppvisar studien att - saval i Sverige som
i Skandinavien och i sddra och mellersta Europa - ett stort
antal anlaggningar har utforts. De har, i de berdrda avseen-
dena, brister vilka kan hanféras till beréakningsunderlaget.

Bristerna ger med stor sannolikhet anledning till foérhdjda
kostnader for anlaggningarna bade vad avser installationskost-
nader, materialkostnader och driftskostnader. Det synes darfor
foreligga ett stort behov av ett genomgripande dimensionerings-
underlag vilket icke bor baseras pa overslagsvarden och tum-
regler. Det bor istallet baseras pa moderna simuleringsmetoder
vilka kopplas till uppmatta data. Ovanstdende sammanstallning
visar att data fran verkliga anlaggningar finnes och kan laggas
till grund f6r en narmare undersdkning av anlaggningarnas pres-
tanda visavi den man bedémt vid projekteringen.

1.4 Slutsatser av utfdérda prov

Funktionen och ekonomin for en solfangaranlaggning kan relativt
sékert uppskattas om man kd&nner fdljande storheter

o solfangarens verkningsgrad som funktion av instralning,
lufttemperatur, vattentemperatur

o0 anvandningen av varmvatten

o Forluster m m for anldggnings olika delar (ror, cistern
etc)

o anlaggningens skodtsel (se Peterson (1984)).

Vissa av dessa storheter kan bestammas forst sedan man kanner
anlaggningens uppbyggnad forhallandevis detaljerat. Hit hor
t.ex. forluster fran cistern etc. Andra storheter maste provas,
t.ex. &ar det lampligt att fastldgga verkningsgraden genom prov-
ning aven om man genom berakningar kan na forhallandevis har
tillforlitlighet i verkningsgradsdata

Provningar av verkningsgraden kommer att ge olika resultat
beroende pad hur provningen utforts. Som exempel harpd visas i
bild 2/4 data for en solfangare dels enligt fabrikantens egna
matningar, dels enligt matningar utférda vid Statens Provnings-
anstalt. Skillnaderna ar som synes stora och leder latt till
att anléggningen blir feldimensionerad.
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Ser vi sedan till de verkligen uppmatta verkningsgraderna,
bild 2/4, far vi ytterligare en bild av foérhallandena. Verk-
ningsgradsvardena visar hér en betydande spridning och ligger
dessutom under saval Tfabrikantens som provninganstaltens data.

Skalen till diskrepanserna kan vara flera:

o Tabrikantens data ligger hogt beroende pa att man utgatt
fran matningar utforda for annat klimat an det svenska
eller beroende pa att man erhallit data genom berakningar
och anvant gynnsamma instralningsdata m m.

0 Provningsanstaltens vérden svarar mot sémre omgivnings-
data och ar beroende av hur solfangaren monterats, vilka
floden den provats med osv.

o | realiteten kommer en rad tidigare ej behandlade fak-
torer att spela roll; solfangaren utsatts for vind i
hégre grad an vad som antagits vara fallet i de fore-
gadende fallen, den far en storre del av solinstralningen
i form av diffus stralning for vilken transmissionen
ligger lagre an for den direkta, fldédena har ej injus-
terats till de onskade och inflytandet fran otatheter
m m kan bli stort. Vidare far rran naturligtvis ett in-
flytande av &ldring i vissa fall. Skador till foljd av
bristande tathet i1 hdlje och vid skarvning mot glas kan
aven betyda en hel del fo6r verkningsgraden. | bilaga |
har detta nérmare berorts.

I realiteten kommer verkningsgraden att ligga under den berdk-
nade och den man avsett anlaggningen skall ha. Detta kan i

vissa fall leda till stdrre brister &an enbart en verkningsgrads-
sénkning. Speciellt ar detta fallet om temperaturen 1 vattnet
fran solfangaren blir oacceptabelt lag.

Det skall slutligen papekas - vilket framgdr av Peterson (1984)
— att brister 1 isolering m m kan ge allvarliga forandringar av
verkningsgraden
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1.4.1 Verkningsgraden in situ

Verkningsgraden vid verkligen anvdnda anlaggningar ar - vilket
torde framgd av det foregdende - av stor betydelse for projek-
teringen. Sker projekteringen med utgangspunkt fran orealis-

tiskt hoga verkningsgrader kan solfangaranl&aggningen fa en be-
tydligt for liten area eller kan ej alls anvandas vissa dagar.

Matningar in situ har icke gjorts systematiskt. Har skall redo-
visas en del matserier vilka kan laggas till grund foér en be-
domning av solfangarteknikens nuvarande status men ocksa vara
en utgangspunkt for bedomningar 6ver fortsatta arbeten.
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2. ANLAGGNINGARS PRESTANDA

En solfangaranlaggning for varmvattenberedning kan karakte-
riseras av en rad olika storheter. Dess prestanda, matt som
t.ex. infangad solenergi per m2 solfangararea eller som
mangden varmvatten, m, av en Vviss temperatur, beror bland
annat av vaderleken under den tid anlaggningen provas. Denna
storhet &r darfor ej konstant som t.ex. &r med en varmepannas
prestanda. | stallet varierar solfangarnas egenskaper med
vaderleken och en redovisning av icke normaliserade data kan
darfor bli orattvisande. En méjlighet att redovisa prestanda
vore att redovisa verkningsgraden vid in situ matningar. Denna
skiljer sig kraftigt fran den vid laboratoriematningar, se
bilaga | och bild 2/4

I det foljande skall resultaten for nagra solfangaranlaggningar
redovisas och diskuteras. Dels kommer ett antal svenska anlagg-
ningar att berdras - det ror sig om anlaggningar inom ett pro-
jekt for varmvattenberedning med solenergi och darvid uteslut-
ande om in situ matningar - dels kommer anlaggningar fran olika
lander, daribland Danmark, med liknande konstruktioner som de
svenska, att tas upp‘for diskussion. Syftet &ar att redovisa:

0 prestanda under olika vaderlekstyper m m
0 prestanda vid olika installationssatt.
2.1 Anléaggningar inom projektet "Varmvattenberedning med

solenergi”

De anléggningar som i det fdljande skall redovisas ar samtliga
belédgna 1 Sverige. Deras storlek och geografiska belagenhet
framgar av tabell 2-1.

I bild 2/1 visas den geografiska spridningen av anlaggningarna.



Tabell 2-1.

Anlaggning Geografisk Solfangararea

nr belagenhet m2
i Limhamn 6
2 Kavlinge Kil

3 K &hdg 7,6

4 Mo Inlycke 4,3

5 Alingsas 7,6
6 Lidkoping ca 8
7 Nykoping 8
8 Fagersta 6

9 Linkdping 5,5

10 Fagersta 12,5
Fagersta'

Lidkodping N-ping
.Alingsas
0

Linkdping__

Bild 2/1.
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Samtliga anldggningar har konventionell uppbyggnad. 1 bilaga
Il ges nagra exempel pa kopplingsschema varav uppbyggnaden
framgar.

Anlaggningarna har olika alder alltifran 3 ar till nara 5 ar,
se tabell 2-2.

Tabell 2-2. De undersokta anlaggningarnas &alder.

Anlaggning Uppford Alder Anm.

nr ar ar

i 1980 41

2 1980 41

3 1980 41

4 1980 41

5 1980 4

6 1981 3

7 1982 3

8 1980 4 Ombyggd, se bil. 11
9 1979 4 Drift fran 1980
10 198.2 2

De matningar som i1 det foljande skall studeras omfattar dock
ej hela anlaggningars livslangd, se tabell 2-3.

Tabell 2-3.
Anlaggningar Matperiodens léangd
nr man .
1 9
2,3,4 8
5,6,7 12
8 17
9 10+12

10 12
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2.1.1 Prestanda

Som inledningsvis namndes finns det anledning ge prestanda
i form av normaliserade varden. Som exempel pa& sadana kan
namnas

o solfangarnas verkningsgrad, dvs den del av den in-
stralande solenergin som upptagits av vattnet och
fors bort fran solfangarna

o0 systemets verkningsgrad, dvs den energi som kvarblir
hos vattnet efter forluster fran rorledningar, cis-
terner m m.

D& det galler dessa verkningsgrader kan de beraknas som
genomsnittsvarden 6ver olika langa tidsrymder. 1 det fol-
jJande redovisas de dels som dygnsverkningsgrader, dels som
systemverkningsgrader

Anlaggning | har en dygnsverkningsgrad som ar relativt 1ag
for dagar med mindre solinfall &n vad som motsvarar 5 kWh/
dygn, se bild 2/2 och for. soligare dagar en nagot hogre, se
bild 2/3.

VERKNINGSGRAD. 1J

1,0
0,5
0

0 0,05 0,10 0,15 AN » Km"

T W

Bild 2/2. Dygnsverkningsgraden for dygn med mindre &n 5 kWh
infangad energi.

3-12
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VERKNINGSGRAD, il

1,0

0,5

0 0,05 0,10 015 Ai , Km2
| W

Bild 2/3. Dygnsverkningsgraden for dygn med mer &n 5 kWh
infangad energi.

Som framgadr av bild 2/4 ligger de i paritet med vad som upp-
matts vid Statens Provningsanstalt (SP) samt med fabrikantens
data (TT 200 och TT 1000) och KTH-m&tningar

Anlaggningens totala utbyte blev dock litet eftersom man vid
projekteringen ej beaktat skuggforhallandena speciellt bra!

Som framgar av bild 2/5 och 2/6 var skuggtiden for anlaggningen
synnerligen stor.

Anlaggning 2 var pa det sistnamnda sattet vida battre pro-
jekterad, se bild 2/7. Har blev darfor utbytet som infangade
kWh/m2 storre. Denna anlaggning hade dock en 1ag verkningsgrad!
Den genom laboratoriematningar bedomda verkningsgraden framgar
av bild 2/8. Det projekterade verkningsgraden manad for manad
framgdr av bild 2/9 varvid hansyn tagits till att solfangaren
forsags med kallvatten under stor del av drifstiden. Genom att
solfangarsystemet underdimensionerades fick man dock helt andra
verkningsgrader, se bild 2/10. En 6kning av solfangarytan med
en faktor 2 skulle leda till vasentligt battre resultat.
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Bild 2/4. Dygnsverkningsgraden for solfangarna under matperioden
som funktion av solfangarnas Overtemperatur gentemot
omgivningen, normerad med dygnets medelstralningsin-

tensitet.

Bild 2/5. Skuggkarta for solfangare.



Bild 2/6.

Bild 2/7.

Skuggkarta for solfangare.

Skuggkarta for solfangarna

36
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Momentanverkningsgrad, [
wr

0,8 -

0,6 -

All K m2

Bild 2/8. Momentanverkningsgrad for solfangarna som funktion av
A6/J, dar A8 &r absorbatorns o6vertemperatur gentemot
den omgivande luften och | avser instralningsinten-
siteten. Diagrammet &r uppréattat efter matningar ut-
forda av Statens Provningsanstalt i Boras och galler

for en instralning pa 800 W/m . Ur Konsumentverkets
rapport (1981) .

TI SOIf, %

J FNMAMNMJ JASOND
man

Bild 2/9. Projekterad dygnsverkningsgrad.
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JFMAMJJAS OND
man

Bild 2/10. Uppnadd dygnsverkningsgrad.

Vid anlaggning 3 var skuggforhallandena sadana som man i
genomsnitt kan réakna med vid villabebyggelse, se bild 2/11.
Solfangarna hade en momentanverkningsgrad enligt bild 2/12
enligt de matningar Konsumentverket 1atit genomfora. Deras
arsverkningsgrader under de tva forsoksaren foll betydligt
under laboratorievardena, se bild 2/13 och detsamma galler
dygnsverkningsgraden. Har kan en del av diskrepansen skyllas
pad att man anvant sig av felaktiga data for vattenforbruk-
ningen vid dimensioneringen.

Anlaggning 4 kan ses som ett exempel pa anlaggningar dar man
ej alls beaktat skuggforhallandena, jamfor Peterson 1980. |
bild 2/14 visas skuggdiagrammet for anlaggningen. Solfangar-
nas verkningsgrad sadan den uppmiatts av SP pa Konsumentverkets
begéran anges i bild 2/15.

Denna verkningsgrad inneht6lls ej vid proven. Dygnsverknings-
graden for solfangarna anges i bild 2/16 vilken bild approxi-
mativt visar systemverkningsgraden. | detta fall - liksom vid
anlaggning 2 - erholls "gratisenergi"' fran det pannrum i vilket
lagercisternen var placerad.

Anlaggning 5 uppvisar ''genomsnittliga skuggforhallanden, se
bild 2/17. 1 bild 2/14 har tidigare verkningsgradskurvan for
solfangarna visats. Kurvan avser som namnts laboratorievarden



Bild 2/11. Skuggkarta for solfangarna.

Momentanverkningsgrad, I

9a- 9 K m2
| Tw

Bild 2/12. Solfangarens momentanverkningsgrad. Efter Konsu-
mentverkets rapport (1981) .



Bild 2/13.

Bild 2/14.
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Dygnsverkningsgrad.n

MJJASONDJIFMAMJIJASOND
1980 1981

Solfangarnas dygnsverkningsgrad under matperioden.

Skuggkarta for solfangarna.
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Momentanverkningsgrad, r|

0,025 0,056 0,075 0,125

Bild 2/15. Solfangarens momentanverkningsgrad. Efter Konsu-
mentverkets rapport (1981).

Dygnsverkningsgraden,

0,75

J FMAMJ JASOND

Bild 2/16. Solfangarnas dygnsverkningsgrad under matperioden.
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061 c 06'

Bild 2/17. Skuggkarta for solfangarna.

Dygnsverkningsgraden for solfangarna ligger vid ca 20 %, se
bild 2/18 enligt de matningar som gjorts.

Dygnsverkningsgrad. »D

ONDJIJFMAMJIIAS

Bild 2/18. Solfangarnas dygnsverkningsgrad under aret.
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Vid anlaggning 6 hade man ndgot battre skuggforhallanden, se
bild 2/19. Har anvandes &terigen en solfangare med den i bild
2/14 visade verkningsgradskurvan

Uppmatta varden pa dygnsverkningsgraden anges i bild 2/20.
De ligger vid (i basta fall) 20 %. Systemverkningsgradens
ligger a&nnu lagre, namligen vid ca 11 %. Skalen hartill &r i
stort sett de vilka berérs i bilaga |I.

For anlaggning 7 var skuggforhallandena mycket gynnsamma, se
bild 2/21. Absorbatorn som hade en verkningsgrad enligt bild
2/22 borde ge battre reell verkningsgrad &n de tidigare visade
resultaten. Detta var ocksa fallet, se bild 2/23 dar dygnsverk-
ningsgraden anges (ca 25 %). | bilden ges ocksa den s.k. ope-
rativa verkningsgraden (dvs den verkningsgrad som erhalls under
drift). Denna ligger vid ca 35 %. Systemverkningsgraden var ca
15 %. Forlusterna fran systemet ger saledes stora negativa verk-
ningar pa driftsekonomin.

Og>!:

Bild 2/19. Skuggkarta for solfangarna.



Dygnsverkningsgrad, I

Nnd.] Fmamjg j A S O

Bild 2/20. Solfangarnas dygnsverkningsgrad under aret.

Bild 2/21. Skuggkarta for solfangarna.
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Momentanverkningsgrad, r|

Bild 2/22. Solfangarens momentanverkningsgrad. Efter Konsu-
mentverkets rapport (1981).

Dygnsverkningsgraden,

J FMAMJ JASOND

Bild 2/23. Solfangarnas dygnsverkningsgrad under aret.

Anléaggning 8 hade genomsnittliga skuggdata, se bild 2/24. Den
var av sjalvbyggartyp och den har ej underkastats nagon verk-
ningsgradsprovning. En berdkning av verkningsgraden har dock
gjorts av Brandeker (1984) och anges 1 bild 2/25. De olika
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mojligheter bilden visar hanfor sig till tva berakningsmodeller

med viss smarre skillnad.

Bild 2/24. Skuggkarta for solfangarnas mittpunkt.

Ser vi till verkningsgraden vid denna anlaggning kommer den

att variera mellan 0 och maximalt 30 % enligt bild 2/26. An-
laggningen ar saledes i sommardrift lika bar som de kommer-

siella, se ovan.

Anlaggning 9 har aterigen genomsnittliga skuggforhallanden,
se bild 2/27. Dess uppmatta verkningsgrad anges i bild 2/28
och skall jamféras med den fran tillverkaren och fran Statens
Provningsanstalts uppmétta, bild 2/29.

I bild 2/30 visas skuggdiagrammet for anl&ggning 10. Det &r
aterigen en sjalvbyggerianlaggning och bedoémda verkningsgrader
anges i bild 2/31. Dessa ligger hogre an de verkliga och ocksa
hégre &n systemverkningsgraden som ar ca 8 %.



Bild 2/25.

Bild 2/26.
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Momentanverkningsgrad, I’|

modell 2 o 3

modell 1

A0, "c

Solfangarkonstruktionens momentanverkningsgrad
enligt modell 2 och 3. Resultaten enligt modell
1 representeras av den streckade linjen.

Medeldygnsverkningsgraden, r|p

okorrigerad

y , korrigerad

FM A M J J A S O N D
Manad

Solfangarnas medeldygnsverkningsgrad under mat-
aret, dels enligt matningar och dels med korrek-
tioner enligt ovan.
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Bild 2/27. Skuggkarta for solfangarnas mittpunkt.

Dygnsverkningsgrad, rj0

1982

1980
1983

J FNMAIMNMJ JASON D
Manad

Bild 2/28. Solfangarnas dygnsverkningsgrad under matperioden.
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Momentanverkningsgrad, rj

enligt tillverkaren

enligt SP

da ~ Km*

Bild 2/29. Solfangarnas momentanverkningsgrad. Efter Ekstrom
(1982). 1 bilden har aven den av tillverkaren an-
givna verkningsgradskurvan angetts.

Bild 2/30. Skuggdiagram for solfangarna.

4-12
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Medeldygnsverkningsgraden, r|D

0,4

0,2

0 Toomomlemme - -

1980

—————— Rl ) PRI L L

I EFMAMJJASOND

Bild 2/31.
perioden.
kan misstankas,

Manad

Solfangarens medeldygnsverkningsgrad under mat-
D4 tidvis fel

i de angivna matvéardena

har &ven den férvantade verknings-

gradens variation under aret angetts (det skuggade

omradet)

2.1.2 Verkningsgraders sammanfattning

Den genomgang av ett antal solfangaranlaggningar av den ak-
tuella typen som gjorts visar att

o projekteringen ofta uppvisar stora brister vad galler
- val av placering - skuggforhallanden beaktas sallan

nagot som Sandesten
- dimensioneringen av
hovet, se bild 1/16
- stora brister rader

isolering och forluster fran systemet.

et al (1983) pekat pa

arean ar ofta ej lamplig for be-

da det galler anlaggningarnas
De anlagg-

ningar som undersokts har genomsnittliga verknings-
grader vad galler solfangaren (manadmedelverknings-
grad) och systemverkningsgrad enligt tabell 2-4.
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Tabell 2-4.

Anlaggning  Dygnsverkningsgrad Systemverkningsgrad
under sommarmanader
for solfangaren

% %
! 27 25
2 40 40
3 20 20
4 35 35
5 20 < 20
6 20 ca 10
7 25 15
8 20 10
9 25 15
10 13 8

o | de fall man har systemverkningsgrader som ligger lika
hogt som solfangarens dygnsverkningsgrad har man haft
varmetillskott fran varma utrymmen, se ovan.

Man kan avslutningsvis konstatera att de anlaggningar som pro-
vats i stort sett skulle ha givit kanske det dubbla utbytet

om projekteringen skett pa ett battre satt. Detta skulle ha
paverkat ekonomin for anlaggningarna och vasentligt nedbringat
aterbetalningstiden for dem.

2.1.3 Ekonomi

De anlédggningar som studerats har underkastats vissa ekonomiska
analyser. Sammanfattningsvis har dessa atergivits i tabell 2-5.

Anlaggningarna 2, 3 och 6 uppvisar saledes i detta sammanhang
goda aterbetalningstider. En battre projektering kunde i dessa
fall ytterligare forbattrat forhallandena.
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Tabell 2-5.

Anlaggning Investering Aterbetalningstid Anm.

nr kkr ar
i 13 15 65 % skatteeffekt
2 85 8
3 11 6
4 23 -
5 10 19
6 10 8
7 18 18
8 6 19
9 13
10 7 8

2.2 Nagra svenska anlaggningar utanfor projektet '"Solvarmt
tappvatten'

De anlaggningar vars prestanda redovisats ovan svarar endast
for en liten del av de anlaggningar som installerats i Sverige.
Inom ramen for BFRs forskningsarbete har en rad andra anlagg-
ningar for bland annat varmvattenberedning uppforts och stude-
rats. Sandesten et al (1983) redovisar egenskaperna hos dessa

dels enligt projekteringsvédrden, dels enligt de matningar som
utfortsin

Som framgar av analysen foreligger det stora brister i den
rapportering som skett. Denna f6éljer bland annat ej nagra av

de forslag till rapportering som utkommit, bland annat med

stéd av BFR medel. Detta gor att en samlad redovisning av an-
laggningarns prestanda blir ndra nog oméjlig vilket som foljd
fatt att de i 2.1 redovisade anlaggningarna i stort sett svarar
for den redovisning som ar mojlig.

1) De anlaggningsrapporter vilka studerats framgar av bilaga
V.
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En granskning av de rapporter som avgivits visar dock pa

o att verkningsgraderna ligger i stort sett vid de varden
man erhallit enligt redovisningen i tabell 2-4

o att anlaggningarnas isolering m m (vilket bidrar till
att oka anléggningsforlusterna) har samma brister som
de vilka papekats i avsnitt 2.1.2

0 att projekteringen skett slentrianmassigt och att
bristerna vid den svarar for en stor del av de daliga
resultat anl&dggningarna visar.

Det ar aterigen projekteringen som visar sig vara dalig, se
Sandesten et al (1983). | bilaga | och hos Sandesten et al
(1983) visas detta néarmare.

2.3 Danska anl&ggningar

I detta avsnitt skall ett antal danska anlédggningar tas upp
vad galler verkningsgrad m m. Det roér sig framst om anlagg-
ningar ingdende i de studier Teknologisk Institut gjort for
Energiministeriet. Anlaggningarna beskrives i bilaga 111 samt
i tabell 1-2.

Samtliga anlaggningar har en forhallandevis konventionell
uppbyggnad. Man har i nagra fall anvand sig av solenergin
for bade uppvarmning och varmvattenberedning. Detta paverkar
givetvis systemverkningsgraden men knappast absorbatorverk-
ningsgraden. | bilaga 11l redovisas detaljer fran anlagg-
ningarna.

De understkta anlédggningarna har varit i drift under vasentligt
olika tider, se tabell 2-6.

Det skall noteras att dessa anlaggningar ar langt ifran alla
som redovisats inom ramen for Energiministeriets Solvarmepro-
gram. De skall dock har fa representera det danska solprogram-
met da det galler tappvarmvatten. Ytterligare data har redo-
visats i avsnitt 1.
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Tabell 2-6. De undersokta anlaggningarnas alder och mat-
periodernas langd.

Anl&ggning Uppford Matperiodens langd Anm.

ar man
Laboratoriet for 1980 4 Tva redo-
Varmeisolering 12 visningar
Teknologisk Institut 1980 4

12

Herf(zSlge 1979 6
Juelsminde 1977 36
Blovstr~d 1978 30
Gentofte 1978 12 langre mat-

serier Ffinnes

Den aldsta av anlédggningarna ar den i Juelsmide. Den &r belagen
vid en campingplats vilken far varmvattengenom anlaggningen i-
fraga. Dess konstruktion framgdr av bilaga 11l. Resultaten fran
anlaggningen redovisas 1 tabell 2-7.

Tabell 2-7. Resultat fran anlaggning i Juelsmide.

Storhet Laboratorie- Beraknat In situ
matning varde erh. varde
Tcl’ 0,68 0,78 0,65
6,04 6,9 6,4

Anlaggningarna i Blovstr(zid och Gentofte ar de nast aldsta. De
uppfordes for 6 ar sedan. De - liksom anlaggningen i Juelsmide -
har varit underkastade provning under forhallandevis lang tid.
Bild 2/32 och 2/33 ger data fran dem. Utfdrandet framgar av
bilaga I1Il.



il syst

J FMAMJ JASOND
1978

Bild 2/32.

Tl soit, %, ti syst %

soif

J FMAMI JASOND
Bild 2/33. 1979

Av bilderna framgar

o anlaggningen i BlovstrgzSd har en solfangarverknings-
grad som ar forhallandevis lag. Detta sammanhanger med
en kraftig kondens i solfangaren samt att solfangarens
absorbatoryta ej har helt nojaktig fogning till vatten-
tuberna, se B(/hm et al (1981).

o Systemverkningsgraden ar lag - lagre an for de svenska
anlaggningar som redovisats i avsnitt 2.1 men i paritet



56

med vissa av de anldggningar som nadmns i avsnitt 2.2
och 1 bilaga IV. Under en fdrsta del av driftsperioden
hade elmontdren lamnat anlaggningen utan att notera om
styrningen till pumpen fungerade, backventilen i anlagg-
ningen fungerade ej (men utbyttes sommaren 78) utan
tillatt sjalvcirkulation 1 absorbatorn. Smuts 1 anlégg-
ningen uppsamlades ej i ett filter,

Den laga verkningsgraden kan ocksa relateras till att
forlusterna fran cistern och rorinstallationer blev
dubbelt sa stora som man ursprungligen raknat med, se
BszShm et al (1981) samt att det verkliga varmvattenbe-
hovet 1ag langt under vad man fran bérjan raknat med.
Detta ger upphov till betydande verkningsgradsférsam-
ring, se bild 2/34 vad galler solfangaren.

Anléaggningen i Gentofte har rapporterats i olika sammanhang.
Vi skall har se pa resultaten sadana rapporterades 1980, se
Mikkelssen et al (1980). Resultaten har angivits i tabell-

se tabell 2-8.

verkningsgrad, I|

Bild 2/34.
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Som framgdr av tabellen ligger solfangarens verkningsgrad
vid ca 20 %, dvs battre an for anlaggningen 1 BlovstrgzSd.
Matt som timvarden far solfangaren dock verkningsgraden som
ligger i paritet med de man uppmatt for anlaggningarna i

2.1. Dessa verkningsgrader hanfor sig till den tid solfang-
aren ar i drift och da infallsforhallandena ar sadana att
man kan forvanta sig en nagorlunda hog verkningsgrad for en
fast solfangare. Som antyds i bild 2/34 ligger verknings-
gradens timmedelvarden i omrddet kring 40 % for soliga till-

fallen.

Detta motsvarar ocksd ungefar de manadsmedelvarden under
driftstid som bild 2/35 ger.

D4 det galler systemverkningsgraden faller den pa samma satt
som for de svenska anléggningarna. Orsaken hartill &ar de
stora varmeforlusterna fran ror och cisterner, se tabell 2-8.
Bristerna i isoleringen uppstod till foljd av olampligt ut-
forande, vilket i sin tur sammanfoll med att t.ex. cisternen
var sa uppstalld att montoren ej kunde isolera den speciellt
bra! Aterigen finner man slledes att bristerna i projektering
och arbetsutfdrande ar avgorande for anldggningens funktion.

J FMAMJI JASOND
man

Bild 2/35.
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Anlaggningen i Herf~lge har rapporterats av Paulsen (1980)
redan efter 4 manaders drift. De resultat Paulsen ger visar
pad att man natt en verkningsgrad av ca 21 % varvid forlust-
erna i rorledningar fran solfangaren och till cisternen in-
raknats. Anlaggningen har isolerats ganska bra och ytterli-
gare forluster ger en systemverkningsgrad relativt ndra den
verkningsgrad man funnit for solfangaren namligen 17 %. Da
resultaten avser 6 manader anger Paulsen (1980) att man kan
forvanta sig battre varden for langre tidsdrift. Detta ar
dock tveksamt eftersom matperioden avser april-september!

For den anlaggning som enligt tabell 1-2 finnes vid Labora-
toriet for Varmeisolering har verkningsgrader enligt bild

2/36 uppmatts efter 4 manaders drift. Verkningsgraden ligger
har hogre an for andra solfangare beroende pa att det av-
tappade vattnet ej forutsattes ha nagon speciell temperatur
vid drift. Man tappade saledes vatten med temperatur ned till
25°C vilket ger hoég verkningsgrad men mindre anvandbart vatten

utan eftervarmning

i1 SOIf, %

J FMAMJ JASOND

Bild 2/36.
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Fortsatta forsok redovisas i bild 2/38. Det framgar av bild-
erna att saval under 1980 som 1981 har hoga verkningsgrader
natts. De ligger i paritet med de som uppmattes vid anlagg-

ningarna enligt avsnitt 2.1.

Anl&ggningen vid Teknologisk Institut har under samma period
givit verkningsgrader enligt bild 2/37 respektive bild 2/39.
Aven har har man hoga verkningsgrader for solfangarna men
laga vattentemperaturer.

ti SOIf, %

J FMAMJI JASOND

Bild 2/37.

1980

J FMAMJ JASOND

Bild 2/38.



TI SOIf, %

1980

1981 /

J FMAMJ JASOND

Bild 2/39.

2.3.1 Sammanfattning
De danska erfarenheterna visar att

o forlusterna fran ror och cisterner ar avgorande for
anlaggningens funktion

0 arbetsutforandet vad galler isolering m m ar utomor-
dentligt viktigt

o anlaggningarna kan ge hoga verkningsgrader om laga
vattentemperaturer accepteras. Detta kan mycket val
ske om anlaggningen kombineras med elvarme aven for
sommardrift och med de eltariffer som f.n. tillampas
i Sverige

o verkningsgraderna som uppmatts visar pa att de man
funnit vid svenska anlaggningar icke ar speciellt
ofdordelaktiga. Detta galler framfor allt vid anlagg-
ningar som anvands for verklig drift.

2.4 Anléaggningar i1 sydligare delar av Europa

I det foljande skall resultatet vid nagra anlaggningar i
mellaneuropa studeras. Dessa har redan i avsnitt ! lagt till
grund for en diskussion om val av solfangararea, lagercistern
m m. De beskrivs narmare i bilaga IV.

I det foljande redovisningen ges prestanda for anlaggningarna.

61
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Anléaggningen 1 La Rochelle (anlaggning a) kan anses typisk
for mojligheterna att anvanda solenergi i soliga delar av

Frankrike. Anlaggningens manadsverkningsgrader framgar av

bild 2/40.

1978

1977

J FMAMJ JASOND

Bild 2/40.

Som framgdr av bilden har man har natt en systemverknings-
grad som ligger vid ca 20 % under vissa manader Over. Detta
kan synas bra men man skall har ta i beaktande dels att om-
givningstemperaturerna ar betydligt hdgre an i Sverige (vilket
forbattrar mojligheterna att ha en hdég systemverkningsgrad),
dels att isoleringen av cistern m m ar knapp (vilket minskar
mojligheterna att ha en hdg systemverkningsgrad) .

Anlaggningen i Kandern-Wollbach (anlaggning b) har forhallanden
vilka kan anses typiska for Tyskland. Den har en mycket hdg
manadsmedelverkningsgrad bade vad avser solfangarna, bild 2-41
som systemet, bild 2/42.

Som framgar av bilden har man har sommartid ca 50 % solfangar-
verkningsgrad vilket sammanhanger med att man anvénder evakue-
rade solfangare, se bilaga IV.



Tl SOIf, %

J FMAMJ

Bild 2/41.

J FMAMJ

Bild 2/42.
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1980
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Anl&ggningen 1 Freiburg (anléggning c)

Anlaggningen i Freiburg, se bilaga 1V, har solfangarverk-
ningsgrader av samma storleksordning som anléggning b, moj-
ligen nagot battre. Den ar forsedd med Philips solfangare
vilket medverkar i1 den htéga verkningsgraden, se bild 2/43
och 2/44. Anlaggningsutfdrandet kan anses mycket gott. Det
ror sig om en experimentanlaggning.

Som framgar av bilderna ligger solfangarnas verkningsgrad
vid ca 50 % och systemverkningsgraden vid ca 40 %. Man nar
har icke hogre an vid de basta solfangarna av plan typ, se
avsnitt 2.2. Det skall ocksa tillaggas att for denna anlagg-
ning liksom for den foregdende bor en viss korrigering av
resultatet gboras med hansyn till att tryckfallet genom sol-
fangarna ar storre an vid en plan typ. Detta medfor att upp-
offrat pumparbetet kan bli betydande. Den korrigerade verk-
ningsgraden ligger helt i paritet med vad valkonstruerade
plana solfangare ger, se Peterson (1984).

J FMAMJ JASOND
1981

Bild 2/43.
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J FMAMJ JASOND
1981

Bild 2/44.

BBC-huset, Walldorf (anlaggning d)

Anl&ggningen vid det s.k. BBC-huset har en systemverkningsgrad
enligt bild 2/45.

i] syst, %

J FMAMJI JASOND

1977
Bild 2/45.

5-12
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Systemverkningsgraden nar saledes upp till knappa 20 %.
Skalet for den laga verkningsgraden ar framfor allt att
solfangarna har ett daligt utforande.

Anléaggningen i1 Wahlstedt (anlaggning e)

Anlaggningen i Wahlstedt ger ndgot samre data an anlagg-
ningen i1 Walldorf, se bild 2/46.

J FMAMJ JASOND
1977

Bild 2/46.

Bristerna ar har desamma - dalig isolering hos solfangaren
och 1 dvrigt brister hos denna.

Anléaggning 1 Dublin (anl&ggning f)

Verkningsgraden hos anlaggningen i Dublin (Irland) framgar
av bild 2/47.

For den viktiga arstiden ar systemverkningsgraden ca 25 %
vilket ligger 1 paritet med svenska anlaggningar av samma

typ.
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Il syst, %

1980

J FMAMJ JASOND

Bild 2/47.

Anléaggning i1 Lombardiet (anlaggning g)

Anlaggningen i Lombardiet har utforts i tvd steg med olika
systemverkningsgrader, se bild 2/48 och 2/49.

H syst, %

J FMAMJ JASOND

Bild 2/48.
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1981 1980

J FMAMJ JASOND

Bild 2/49.

Den forsta visar forhallandena vid anvandning av en solfangare
med malad yta den andra forhallandena vid anvandning av delvis
selektiv yta. Som framgadr av bilden skedde en viss Torbattring
vilken dock till del maste tillskrivas andra forhallanden an
enbart ytastrukturen. Systemverkningsgraden &r mycket hdg, del-
vis beroende pa den ganska goda isolering som anvants men till
stor del beroende pa omgivningsforhallandena

2.4_.1 Sarrimanfattning |

Resultat for ett antal anlaggningar belagna i mellaneuropa och
pd hoég hojd har redovisats. Det visar sig att anlaggningarna
i stort sett har

o samma resultat som man nar vid svenska anlaggningar dock
med viss forbattring till foljd av battre klimatiska for-
utsattningar

o anlaggningarnas verkningsgrad skulle kunna hdéjas vasent-
ligt o6ver de erhallna om battre systemuppbyggnader och
isolering anvandes

o vissa typer av solfangare nar mycket hoga verkningsgrader
men att viss elanvandning darvid okar.
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3. SOLFANGARES DRIFTSAKERHET OCH LIVSLANGD
3.1 Inledning

Solfangares driftsakerhet och livslangd har undersokts i ett
antal svenska och utlandska forsok. Statens Provningsanstalt
se Lagerkvist (1982), har angivit regler for provning av nagra
intressanta egenskaper i1 sammanhanget. Dessa ansluter sig val
till de normer vilka utarbetats i bland annat USA.

I en storre undersokninga har provningsanstalten ocksa under-
sokt de skador som vanligast forekommer pad solfangare och
noterat att dessa ar orsakade av

o kondens vilket uppstar till foljd av otatheter, inne-
slutet vatten och av kylningen genom stralning mot
kall natthimmel. Kondensutfallningar ger
- paverkan pa absorbator och dess ytbehandling
- korrosion
- forsamring av varmeisoleringen
o avgasning vilken uppstar bland annat av att isoleringen
genom Overhettning avger gaser antingen fran inneslutna
gaser eller genom att bindemedel avgasas. Avgasningen
kan ge betydande minskning av transmissionsformagan hos
solfangarens glasning men ocksa skador pa malning m m.
o korrosion genom inldokande vatten kan uppstad om solfang-
aren har otata roranslutningar. Aven sndindrivning vin-
tertid forekommer och man kan rakna med att sadana in-
lackning kan leda till snabb korrosionsbildning i sol-
fangaren liksom till genomdrankning av delar av isole-
ringen.

Ytterligare skador kan uppréknas men de ovan angivha synes vara
de mest vanliga och samtidigt de mest skadliga for solfangarens
verkningsgrad, se Peterson (1984).

Bland de paverkningar som minskar en solfangares verkningsgrad
finner man &ven

o forsmutsning av glasningen, se Peterson et al (1978),
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Peterson (1978) samt Peterson (1984). Forsmutsningen

leder till en allvarlig minskning av transmissionsfor-

magan hos solfangaren och darmed till forsamrad funk-

tion. For de flesta fall kravs en nagon speciell ren-

goring men i manga fall kan detta vara nodvandigt, se

t.ex. Paulsen (1980).

o0 bristande funktion vad galler

- backventilers arbetssatt, se t.ex. B<z$hm et al (1981)

- placering av styrorgan, se Mikkelsen et al (1980)
kan ge betydande forluster. | vissa fall kan sjalv-
cirkulation ge battre verkningsgrad an pumpcirkula-
tion, se Ellehauge (1981) rérande funktion av anlagg-
ning vid Laboratoriet fo6r Varmeisolering, bild 111/10

- start och stoppdifferens vid pumpanlaggningar, se
Mikkelsen et al (1980) maste valjas korrekt. Man kan
ej Finna ett lampligt tidsintervall for alla forhal-
landen

- lagerbehdllarens storlek i forhallande till solfangar-
area m m har behandlats i Sandesten et al (1983) lik-
som optimal isolering av behallaren, se Peterson (1978).

Den senare storheten kan hanforas till konstruktionsproblemen
se avsnitt 1.

3.2 Solfangarens paverkan

Solfangaren och de yttre rorledningarna till ett solfangar-
system ar de delar som paverkas kraftigt av vader och vind.
Den inverkan otamlig eller vanligtvis forekommande véaderlek
har pa solfangaren har studerats i ett antal fall, se 4.1,
men endast i ett fatal fall vid kontrollerade forhallanden.
De redovisningar som anforts ovan skall har fordjupas nagot.

Man finner da det galler glasningen och solfangarens ytskikt
att

o otatheter och brister i kittning vid glasningen kan ge
betydande skador. Detta leder i allmannhet till fdrstord
isolering, se Hansen et al (1980)
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o kittning m m synes bli forstord forhallandevis latt
medan silikontatningar har battre hallbarhet

o solfangarnas ytebehandling kan ta allvarlig skada av
vattenintag, se ovan

o nedbrytningen av ytskikten i solfangarens lada av-
hanger stark av miljon i ladan. Denna bor darfor ut-
foras med en viss ventilation, se Peterson et al (1979)
och Hansen et al (1980).

3.3 Vatskekanaler

vatskekanalerna i solfangarens absorbator kan misstankas fa
belaggningar av olika slag. Problemet med att man har smuts
som avsédtter sig har redan behandlats, se ovan.

Ocksa anvandningen av membranforsedda expansionsbehallare kan
leda till avsattningsproblem i det fall membranen ej har till-
rackligt kraftigt diffusionsmotstand for syret i expansions-
karlet

I det fall att syre kan diffundera in i1 systemet kan man forut-
se en oOkad korrosion.

vatskan i solfangarna kan ocksd ha ett forhallandevis lagt
pH-varde. Detta b6r snarare ligga i storleksordningen 10 an
vid 7 i det fall man anvéander nitritbaserade inhibitorer.
Vissa inhibitorer kan ocksad ge upphov till slam (t.ex. som
calciumfosfat, se Hansen et al (1980). De b6r anvandas med
forsiktighet och det ar i vanliga fall ej nddvandigt att an-
vanda inhibitorer vid solfangare for varmvattenberedning annat
an om dessa ar av aluminium.

3.4 Isolering

Isoleringens paverkan har tagits upp ovan. Har skall blott
noteras att antalet fall dar isoleringen konstaterats ha stor
fukthalt ar forvanandsvart stort. Detta innebar att man vid
sedvanliga konstruktioner ej l1dst tathetsproblemet speciellt
val. En stor del av de laga verkningsgrader som konstaterats
kan hanforas till fuktig isolering, se Peterson (1984).
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3.5 Glasningen

Besiktning av glasytor, se Hansen et al (1980) har visat
att

o intorkningen fran kondensdroppar kan vara besvérande
jamfor bild 3/1

Bild 3/1.

o kristalltillvaxter forekommer i1 samband med intork-
ningar, se bild 3/2 efter Hansen et al (1980)

Bild 3/2
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3.6 Sammanfattning

Danska och svenska undersokningar visar i samma riktning

vad avser skador hos solfangare och orsaker till minskningar
i verkningsgrader. Som visats i Peterson (1984) kan dessa
paverkningar pa att avgorande satt minska en solfangarens
verkningsgrad. Detta ar sa mycket mer forhallandet i det

fall att en skada ar en foljd av en annan, t.ex. kondens pa
solfangarens glasning en foljd av att isoleringen genomblotts
vid vatteninslapp. Det framstar klart av denna undersdkning
att man da det galler solfangarens praktiska utformning har
en del olésta problem.



74

4. FRAMTIDA FORSKNING OCH UTVECKLING

Det synas klart av den gjorda sammanstédllningen av svenska
och utlandska forsok att

o solfangaranlaggningar for varmvattenberedning kan na
forhallandevis hoga verkningsgrader

o solfangaranlaggningar for varmvattenberedning vid
samverkan med billig elvdrme sommartid kan ge icke
obetydliga tillskott till byggnaders energibehov

o solfangarutforandet kan forbattras, se avsnitt 3

o0 underlaget for projektering m m bér forbattras.

D& det galler utvecklingen av solfangare bor man - forutom
den kostnadsmassiga forbattringen - se till att skadeverk-
ningar genom inflytande fran vaderlek m m minskas. Detta kan
framfor allt ske genom att kondens och darmed i viss man kor-
rosionsproblemet minskas. Avgasningsproblemet har tagits upp
i olika sammanhang men verkar mindre &an vad som framgar av
litteraturen i Sverige.

D4 det galler dimensioneringsunderlaget bor en enkel handbok
for dimensioneringen framtas. Detta projekt har startats inom
ramen for BFR forskningen men ej fullfoljts.

De svenska anlaggningarna har visat sig val jamforbara med de
som forts i andra lander. De visar trots detta knappast nagra
exceptionella goda data framst beroende pa

o dimensioneringsbrister
o brister vad galler solfangares tathet m m
o brister 1 praktiskt utfdérande.

Den verkningsgrad som torde vara uppnderlig inom ramen for
planans solfangare ligger runt 40 % raknat under sommaren.
Denna verkningsgrad avser systemets totalverkningsgrad och
(approximativt) solfangarnas verkninsgrad raknad som dygns-
varden for den verkliga driftstiden. Verkningsgrader av denna
storleksordning har uppndtts vid vissa anlaggningar. Det finns
darfor all anledning att studera de foérhallanden som medfort
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att anlaggningar med lagre verkningsgrad ej natt den ovan-
namnda "optimala" verkningsgraden. Nagra av dessa orsaker
har berorts i olika avsnitt i undersokningen, nagra anges
i Peterson (1984).
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BILAGA 1

PROJEKTERING AV ANLAGGNINGAR

Projekteringen av varmetekniska anlédggningar har under de
senaste femtio aren underkastats vissa principiella och
tekniska forédndringar. De principiella skillnaderna vid
projektering av en anlédggning forr och nu karakteriseras
framfor allt av att

o katalogkunskaper for 50 ar sedan hade ingen eller
liten betydelse; de flesta anlaggningar 'skraddar-
syddes".

o berdkningsarbetet - och d& berakningar av storheter
som nu ofta framhalls som betydelseltsa - ofta var
mer framtrédande

0 ''standard" anvédndes i liten omfattning (framfor allt
eftersom industrin knappt holl med standarddetaljer
inom WS-tekniken) .

Det inflytandet dessa karakteristiska forhallanden hade pa
projekteringsarbetet kan naturligtvis diskuteras. | manga
stycken var deras inverkan negativ; projekteringen blev
onddigt dyr genom detal jkonstruerandet, bristen pa standard-
detaljer och det "onddiga"™ raknandet. Men 1 andra avseenden
var den avgjort positiv; konstruktdren tvingades att satta
sig in 1 detaljer, ténka igenom systemens funktion och
konstruera detaljer pa ett satt som nu inte sker. Harigenom
fick man sakert pa bekostnad av tid, en forhallandevis djup
inblick an de nuvarande metoderna (vilka i stort kan sagas
vara att komponera system med hjalp av kataloguppgifter)
mojliggor

D4 det galler att introducera ny teknik - t.ex. solvarme-
teknik - ar kataloguppgifter och lathundar i form av ta-
beller och diagram annu ej utvecklade. Det framhalls darfor
ofta att konstruktioner inom detta omrade &ar svara och ligger
ndra forskning eller i varje fall prototyp- och demonstra-
tionsprojekt. En satsning pa upplarning av konstruktorskaren
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inom omradet har darfor genomforts pad sa satt att konstruk-
toren far (med ekonomiskt stod utdver det kunden ar villig
att ge) mojlighet att detaljstudera ett projekt och samman-
stalla komponenter som ej pa forhand ar sammansatta till
ett fardigt aggregat men ocksd tid och mojligheter att stu-
dera systemfunktionen. Sa&dana méjligheter ges i hog grad
genom s.k. alternativprojektering vilken understodsform far
anses val motiverad mot den ovan givna bakgrunden.

Denna metod synes knappast ha anvants pa ett relevant satt,
se Sandesten et al (1983). Projekteringen kan kritiseras pa
sd satt att projektanterna icke synes ha tillvaratagit de
mojligheter bidragen givit. Sallan har samarbete med hog-
skolor eller lixnande tagits. De erfarenheter som kan hamtas
fran anlaggningar utforda i utlandet m m har darfor ej kommit
den svenska solenergitekniken tillgodo. Dessutom synes icke
projekteringsgangen ha varit speciellt systematiskt, organi-
serad. Ett exempel pd sadan systematisk projektering ar

o Ffastlagg varmvattenbehovet och energibehovet fo6r upp-
varmning av vattnet. Fastldgg tidsperiod for driften
0 studera tappningssekvenser och tappningsfrekvenser

o gor klart vilka risker konsumenten &ar benagen att ta
vad galler brist pa varmvatten

o studera stralningsforhallandena for den ort dar anlagg-
ningen skall uppforas

o med hansyn till varmvattenbehov och stralningsforhal-
landen, fatta beslut om storlek och placering av sol-
fangare samt storlek av lagercistern (ekonomisk opti-
mering)

0 besluta om tillsatsvarmesystem m m (kan ske 1 samband
med foéregaende punkt)

o slutfdr projekteringen bl.a. genom val av reglerutrust-
ning (om nédvandig), frysskydd m m

o planera montage, idriftstagning m m

o planera funktionsprovning och kontroll samt ge drifts-
instruktioner
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o uppréatta eventuellt en kontrollplan for verkningsgrader,
funktion m m.

D& det galler en vasentlig fraga for dimensionering, namligen
varmvattenbehovet per lagenhet uppvisar dock det svenska pro-
Jjekteringsmaterialet en stark konsekvens, se Sandesten et al
(1983). Man har i detta avseende foljt de data for varmvatten-
behov som framtagits i olika sammanhang utan att beakta moj-
ligheterna till att de som har en solenergianldggning kan tan-
kas ha ett annat varmvattenbehov. En sadan mdjlighet synes dock
viktig att behandla.

Varmvattenbehovet och dess tillgodoseende under aret ar givet-
vis en fraga om hur lange man skall anse att en solfangaran-
laggning bor anvdndas for att ensam kunna uppfylla kravet. Ej
heller denna fraga har behandlats speciellt i litteraturen

men bor underkastas en granskning
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BILAGA 11
KONSTRUKTION OCH UTFORANDE AV 10 SVENSKA ANLAGGNINGAR

De anl&ggningar vars konstruktion ndrmare visas i denna
bilaga ingdr samtliga i projektet "Solvarmt tappvatten" vid
Institutionen for Uppvarmnings- och Ventilationsteknik. |
bilagan visas pa skillnader mellan anlaggningarna. Dessa
skillnader har betydelse fo6r driften m m och i avsnitt 2 i
huvudrapporten anges nagra konsekvenser av de olika utfor-
anden.

Anlaggning | (littera hanfor sig till tabell 2-1 i avsnitt 2)

Anl?ggningen ar av market Teknoterm med en kollektorarea om
6 m , typ Sun Unit 1. Dess funktion och tekniska data beskrivs
ndrmare nedan.

Teknoterms solvarmesystem for uppvarmning av tappvarmvatten
bestar av foljande komponenter, se bild 11/1

solfangare (1)

expansions- och draneringskarl (2)
ackumulatortank (3)
reglerutrustning (4)
cirkulationspump (5)

rorledningar + monteringsdetaljer

O O O o o o

Till detta kommer en aldre varmvattenberedare (6).

Solfangarna ar av typ Sun Unit 1. De har yttermatten 2100 X
503 x 56 mm och véger 33 kg per enhet. Vattenvolymen i kollek-
torerna ar ca 2 liter per enhet.
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OLJE-
PANNA

Bild 11/1. Soifangaranlaggningens principiella uppbyggnad.

Dranerings- och expansionskarlet innehaller gasfalla och har
anslutning for sakerhetsventil. Dess volym ar 75,5 liter,
vikten 30 kg-

Karlet fungerar som frostskydd da vattnet rinner ner i detta
ndr pumpen stannar. En forutsattning &r att vattnet kan passera
baklanges genom pumpen. D& pumpen startar, transporteras vatt-
net upp i solfangarna igen och vattennivan sanks i karlet. Kar-
let skall monteras under underkant solfangarna och o6ver over-
kant ackumulatortanken. For att frysskydd skall erhallas, maste
det isoleras och placeras frostfritt. Karlet kan &aven fungera
som kokningsskydd

Ackumulatortanken bestar av yttre karl for vattnet fran sol-
fangarkretsen och ett inre karl for forbrukningsvattnet. Det
yttre karlet ar tillverkat av stalplat, det inre av kopparplat.
Vattnet i den yttre behdllaren varmer forbrukningsvattnet.
Vattenvolymen ar 160 liter for forradsberedaren (det inre kar-
let) och 100 liter for solfangarkretsen. Tanken &r isolerad
med 50 mm mineralull och utvandigt tackt med brannlackerad
bekladningsplat
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Reglersystemet bestar av en elektronisk reglercentral och tva
temperaturgivare. Temperaturkannaren vid solfangarna ar fast

p& utloppsroret pa sista solfangaren i gruppen med en slang-

klamma och isolerad. Temperaturkannaren vid tanken ar fast pa
utsidan under isoleringen ca 20 cm fran botten.

Reglercentralen startar pumpen nar vattentemperaturen vid sol-
fangarnas utlopp Overstiger varmemagasinets temperatur med ca
3°C (installbart varde). Pumpen stannar nar vattnet fran sol-

fangarna inte ar varmare an det vatten som finns i tanken.

I den aktuella anlaggningen &ar réren till storsta delen for-
lagda utomhus. Den fran ackumulatortanken utgdende roérledningen

ar utford 1 plastbelagt kopparrdor SMS 1890 med en inre diameter
av 13 mm.

Anléaggning 2

Foreliggande varmvattenanlaggning forvarms tappvattnet medelst
ett solvarmesystem for att sedan tillfdras en konventionell
varmvattenberedare ansluten till oljeeldad panna, se bild 11/2.

Solfangarna bestar av en ram i rostfritt stal med en tackning
(en 5 mm tjock glasskiva) och en isolering (30 mm polyurethan-
skum). Baksidan av kollektorn skyddas av en aluminiumfolie som
ar fast vid isoleringen. Absorbatorn ar utford i aluminiumplat
med ett skikt av svart farg.

vVatskemdngden ar 0,7 liter per kollektor. Som vatska anvands
en specialvatska av typ PKL 60/40 med en stelnadspunkt pa -40°C
samt en 6vre grans for temperaturbestandighet pa 146°C.

Solfangarna har monterats pa ett garagetak i anslutning till
panncentralen med hjalp av en stallning bestdende av aluminium-
profiler som ar fastskruvade pa& tryckimpregnerade trareglar.
Placeringen av solfangarna medfor att dessa ar sa gott som
skuggfria under storsta delen av aret. | december och januari
skuggas en del av solfangarna under middagstiden. Under juni-
juli skuggas de narmast panncentralen belagna kollektorerna
fran sena eftermiddagen.

6-12
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SOLFAmgare

OLJE- CISTERN
GARAGE

Bild I11/2. Ritning Over solvarmesystemet med till denna an-
sluten varmemangdsmatare (VMM).

Fran solfangarna har ror dragits till panncentralen. De bestar
av kopparrér med en utvandig diameter pa 22 mm, isolerade med
10 mm tjock skumplast. Rorledningen mellan garaget och pann-
centralen ar forlagd i marken. Fran kulverten ar roren till
resp. fran solfangarna dragna pa utsidan av garaget. | pann-
centralen foljer rordragningen ena yttervaggen fram till acku-
mulatortanken.

Rorledningarna fran resp. till solfangarna ar anslutna till

ett varmevaxlarbatteri med 5,5 m2 varmeoverforingsyta placerad
i en standardtank pa 2 m™ vatteninnehall.

Dennas mantal och ovansida ar isolerade med 45 mm mineralull
med utvandig bekléddnad av trdpanel. Undersidan ar oisolerad.

Kallvattnet som skall varmas tas in i tanken nedtill och lamnar
denna forvarmd upptill for att ledas vidare till den befintliga
varmvattenberedaren, dar uppvarmning sker till o6nskad temperatur.
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Reglerutrustningen ar elektronisk och bestar av sjalva regler-
centralen och tva dartill anslutna temperaturgivare. Den ena

av dessa ar monterad pa absorbatorn till den mitt i raden sig
befinnande kollektorn. Den andra givaren ar placerad pa nedre
delen av lagringstanken. Reglerutrustningens funktion &r sadan
att dar temperaturen pa kollektorgivaren oOverstiger tankgivarens
temperatur med en viss valbar differens satts solfangarkretsens
cirkulationspump igang fran reglercentralen. Nar temperatur-
differensen har sjunkit under det instidllda vardet stoppas pum-
pen.

Forutom ovannamnda reglerfunktion innehdller reglerutrustningen
aven en drifttidsmatare for pumpen samt lysdioder som indikerar
drifttillstandet.

Anléaggning 3

I denna varmvattenanlaggning ar den fran borjan oljeeldade varm-
vattenberedaren kompletterad med en anlaggning for utnyttjande
av solenergi.

Solenergianlaggningen uppfordes som komplement till den befint-
liga oljeeldade varmvattenberedaren. Man har darfor behallit
den gamla delen som bestar av en oljepanna med integrerad varm-
vattenberedare. Till denna har man kopplat ett solenergisystem
enligt bild 11/3.

Under vinterhalvaret kors det konventionella systemet i serie
med solvarmesystemet varvid tappvattnet forvarms i1 solenergi-
anlaggningen for att sedan tillfdras oljepannans varmvatten-
beredare for hojning av temperaturen till det oOnskade vardet.

Under sommarhalvaret kopplas varmvattenberedaren bort och det
av solen varmda tappvattnet matas direkt in i forbruknings-
kretsen.

Solfangarna ar av market LORDAN och bestar av fyra enheter
n

med 1,9 m absorbatoryta vardera, tillsammans 7,6 m . De ar

monterade pa ett garagetak i ndrheten av huset.
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Bild 11/3. Ritning o6ver solenergisystemet
Solfangarna
Temperaturgivare
Reglercentral

Manometer

Sékerhetsventil

Backventil

Cirkulationspump

oo ~N o o S w N -

Pafyllningsventil

(=)

Expansionskarl

10. Ackumulatortank

11. Trevagsventil

12. Termostatstyrd blandningsventil
13. Oljepanna med varmvattenberedare.

Absorbatorns vatskeinnehdll ar 1,6 liter; som varmeb.
rekommenderas vatten/glykolblandning.

Absorbatorerna ar provtryckta av fabrikanten med ett tryck pa
2000 kPa.
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Den av fabrikanten uppgivna fdrvantade livslangden for sol-
fangarna ar 30 ar.

Flansarnas utformning har valts for att enligt tillverkaren
dels mojliggora multipel reflektion av solstralarna in mot
solfangarna samt att forhindra reflektion utat, dels for att
minska konvektionsforlusterna i solfangarna.

Solfangarna ar fasta vid en stallning gjord av stalror som
har placerats pa ett garagetak. Lutningen mot horisontal-
planet kan enkelt andras till tre valbara lagen for att mgj-
liggora anpassning till de gynnsammaste instralningsforhal-
landena. Dessa vinklar har har valts till 65° fran horison-
talplanet for vinterdrift, 55° under var och host samt 40°

sommartid.

Fran garagetaket, vars baksida pa grund av laget i en slutt-
ning avslutas i markniva, har en kulvert gravts till huset.

I denna har tva PVC-r6r med 75 mm diameter forlagts pa 0,5 m
djup. | dessa befinner sig solfangarnas till- resp. franled-
ning (retur- resp. framledning) bestdende av 22 x 3 mm poly-
etenrdor. Ledningarna ar utvandigt isolerade med polyetencell
plast med dimensionen 15 x 52 mm (tjocklek 15 mm, yttre dia-
meter 52 mm). Vid huset har genomforingar gjorts for ledning-
arna. Dessa gar genom en tvattstuga in till pannrummet dar de
ansluts till ackumulatortankens véarmevéxlarslinga.

Ackumulatortanken bestar av en behdllare med 300 liter vatske-
innehdll, isolerat med ca 20 mm tjockt pasprutad polyuretan-
skum. Undersidan &ar dock oisolerad. | behdllaren finns en var-
mevaxlarslinga genom vilken solfangarkretsens medium cirkulerar.

Tanken har placerats i pannrummet i husets kallarvaning.

For att astadkomma det onskade flodet i solfangarkretsen anvands
en cirkulationspump av mérket Grundfos, typ VPS 20 - 45. Den &r
inkopplad i ledningen till solfangarna. Pumpen startas och stannas
av reglercentralen.
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Flodet genom solfangarna har justerats sa att det ar 0,125 I/s.

Solfangarkretsen ar utford som en sluten krets med varmevaxling
i tanken. Systemet star under 100 kPa overtryck.

For att kunna ta upp mediets volymokning pa grund av tempera-
turhéjningen finns ett expansionskarl av membrantyp kopplat
till kretsen.

Eftersom anlaggningen &ar utformad som ett slutet system har en
sakerhetsventil installerats som ldser ut ndr systemets Over-
tryck oOverstiger 200 kPa.

En termostatstyrd blandningsventil foérhindrar skallning genom
att kallvatten blandas in i tappkretsen di temperaturen pa vatt-

net overstiger ett forinstadllt varde. Vardet ar instéallnings-
bart mellan 38 - 65°C. Har har man valt ett borvarde pa 45°C.

Styrning av cirkulationspumpen skedde fram till 81-05-25 medelst
s.k. on-off-reglering. Den ersattes sedan med en experimentell
uppsattning med varvtalsreglering av pumpen.

On-off-regleringen bestar av en elektronikenhet med tillhdrande
temperaturgivare. Den ena av dessa givare ar monterad vid sol-

fangarnas utlopp, den andra ar placerad i tankens mitt. Da tem-
peraturen i solfangargivaren oOverstiger den av tankgivaren upp-
matta temperaturen med en viss, valbar, temperaturdifferens A6l
startas pumpen av elektronikenheten. Nar en likasa valbar andra
temperaturdifferens ISQ*® underskrids stannas pumpen.

I den experimentella uppsattningen har samma temperaturgivare
som ovan anvants. De har dock kopplats till en annan elektronik-
enhet som m6jliggdr varvtalsreglering av pumpen. Detta iInnebar
att flodet genom solfangarna kan minskas vilket medfor stoérre
temperaturhéjning pa mediet. Man kan da ha igang pumpen langre
tid an vid endast on-off-reglering och darmed utnyttja anléagg-
ningen battre.
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For att kunna driva anlaggningen aven da det foreligger frys-
risk har som medium for solfangarkretsen en blandning av

vatten/glykol valts. Glykolhalten har satts till 40 volym-
procent. Detta ger en fryspunkt for mediet pa ca -21°C.

Anl&ggning 4

I foreliggande varmvattenanlaggning forvarms tappvattnet
medelst ett solvarmesystem for att sedan tillfdéras en konven-
tionell varmvattenberedare ansluten till oljeeldad panna.

Solenergianlaggningen i1 Molnlycke &ar levererad av Parca Norra-
hammar och har en systembyggnad enligt bild 11/4. Anlaggningen
bestar av foljande delar:

solfangare (1)

expansionskarl (2)

ackumulator (3)

reglercentral med tillhdrande givare (4)
cirkulationspump (5)

O O 0O o o o

rorledningar, div. ventiler, monteringsdetaljer.

Solvarmesystemet ar ansluten till en oljeeldad varmvattenbe-
redare (7) for varmning av vattnet till o6nskad temperatur.

I systemet ingar 3 st. solfangare av market LENNOX, typ LSC
18-1S om 1,43 m2 absorbatoryta vardera. Solfangarna bestar av
en absorbatorpldt i stadl (1) som ar bockat runt kopparrdren

(2) genom vilka solfangarmediet cirkulerar. Platen ar belagt
med ett selektivt skikt av svart krom. Absorbatorn &r upphéngd
i silikongummistod (3) i solfangarens sidovaggar.

Holjet(4) bestar av galvaniserat och malat stalplat. Sol-
fangarens glasning (5) bestar av en 3 mm tjock, specialhardad
och antireflexbehandlad glasskiva som halls pa plats av karm-
lister (6) i aluminium. Mellan absorbatorn och héljets baksida
har en isolering (7), som bestar av en 75 mm tjock mineralulls-
matta, lagts.
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RC

Bild 11/74. Systemskiss o6ver soifangaranlaggningen i Molnlycke.

Varje solfangarelement vager 53 kg och har ett vatskeinnehall
pd | liter. Solfangarelementens yttermatt ar 0,91 x 1,82 X
0,15 m.

Eftersom solfangarsystemet ar utfort som sluten krets har ett
expansionskarl med en volym pa 8 liter anslutits till kretsen.
Till detta ar aven en sakerhetsventil, som l6ser ut vid 150 kPa
overtryck, samt en manometer ansluten.

Lagringstanken &ar av mérket Parca Norrahammar, Parcatherm, med
en volym pd 300 1. Den ar utford som tryckkarl i kopparfodrad
stalplat. | tankens nedre del &ar en varmevaxlarslinga monterad
genom vilken solfangarmediet cirkulerar.

Manteln och tanktoppen &ar isolerade med 40 mm tjock mineralulls-
matta med utvédndig bekl&dnad av fiberforstarkt plats respektive
en polystyrengavel pa& toppen. Tankbotten &ar oisolerad och for-
sedd med en fotring for stdende montage.

For styrning av solfangarpumpen har en reglerutrustning av
market Landis & Gyr, typ RSA 22 installerats. Den bestar av

en elektronisk differenstemperaturtermostat och tva till denna
kopplade temperaturgivare, se bild 11/4.
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Funktionen ar foljande: ndr temperaturen i givaren vid sol-
fangaren Overstiger den av tankgivaren uppmatta temperaturen
med en installbar differens (har valt till 2-5°C), startas
cirkulationspumpen. Nar differensen underskrids stannas pump-
en igen.

Cirkulationspumpen &ar av fabrikat Myson, typ LC-5200. Den
transporterar solfangarmediet fran tankbotten till solfangarna
dar det varms och leds tillbaka till batteriet i ackumulator-
tanken.

For att omojligg6ra kokning i ackumulatortanken har en termisk
temperaturbegransare monterats i1 tappvattenkretsen. Dess funk-
tion ar foljande:

da temperaturen i tanken narmar sig kokpunkten (vid ca

95 C) Ilo6ser en temperaturgivare i1 tanken ut en ventil i
varmvattenledningen som slapper ut varmvatten i avloppet.
Samtidigt fylls tanken med kallvatten, varvid temperaturen
i tanken sjunker och ventilen ater stanges

Systemets rorledningar ar pa solfangarsidan utforda i 15 mm
kopparror, vaggtjocklek ! cm, och isolerade med 20 mm tjock
mineralull

Ledningarna ar till storsta delen forlagda inom bostaden samt
delvis &aven pa vinden.

Rorledningarna mellan tanken och pannan ar utforda i1 22 mm
kopparror och isolerade med mineralull.

For att forhindra frysning i solfangarna och i rérledningarna
anvands en vatten/glykol-blandning i solfangaranlaggningen

Blandningsforhallandet ar ca 1:1. Fryspunkten for denna bland-
ning blir ca -35°C.
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Anl&ggning 5

Denna solenergianlaggning ar avsedd for varmning av tapp-
vatten i kombination med en elektrisk varmvattenberedare.

Solenergisystemets uppbyggnad framgar ur bild 11/5. Det bestar
av foljande komponenter:

solfangarna
rorledningar
ackumulatortank
cirkulationspump
expansionskarl
sakerhetsutrustning
reglerutrustning

O O O O o o o o

tillsatsenergi.
Solfangarna ar av market LORDAN och tillverkade i Israel.

Glasningen bestar av en tackskiva av 3 mm tjock maskinglas som
omslutes av en EPDM-gummilist. Den genomskinliga arean ar 1,87
mz.

Solfangarpanelens ram bestar av varmgalvaniserad stalprofil

som dessutom ar malad pa utsidan. | ramen har glasningens tack-
lister skruvats fast. Aven dessa bestar av galvaniserad och
malad stalprofil.

Absorbatorn bestar av kopparrér med fastklamda aluminiumflansar
med speciell profil. Roren och flansarna ar svartmalade.

Isoleringen bestar av skummad polyisocyanurat och ar 22 mm
tjockt bakom absorbatorn samt 19 mm tjockt i sidorna. Isoler-
ingen utgor aven solfangarens tackning bakat.

Absorbatorns vatskeinnehall &r 1,6 1; som varmebarare rekom-
menderas vatten/glykolblandning.

Absorbatorerna ar provtryckta av fabrikanten med ett tryck pa
2000 kPa
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tning Over solenergisystemet.

Bild I1/5. R

1. Solfangarna

2. Temperaturgivare
3. Reglercentral

4. Manometer

5. Sakerhetsventil
6. Backventil

7. Cirkulationspump
8. Pafyllningsventil
9. Expansionskéarl
10. Ackumulatortank
11. Varmvattenledare

Den av fabrikanten uppgivna fdrvantade livslangden for sol-
fangarna ar 30 ar.

Fyra saddana solfangarpaneler har sammanfogats till en enhet.
De har darvid fatt ersatta taktackningen.

Ledningarna fran solfangarna har dragits genom vinden till en
oanvand skorsten, genom vilken de gar vidare till ett kallar-
utrymme dar tanken star.
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Rorledningen bestar av fornatade polyetenrér med 22 mm yttre
diameter och 3 mm tjocklek. Isoleringen ar utférd i polyeten-
cellplast med en yttre diameter om 52 mm och en isolertjocklek
pa 15 mm.

Ackumulatortanken av market AUTOTHERM &ar placerad i ett oupp-
varmt kallarutrymme.

Den bestadr av en trycktank med 300 1 vatskeinnehall, isolerad
med ca 40 mm mineralull. Undersidan ar oisolerad. Genom en
varmevaxlarslinga i tanken cirkuleras solfangarmediet

Temperaturen i cisternrummet varierar fran ca 9°C vintertid
till ca 15°C sommartid.

Varmvattnet tappas av i tankens topp och leds darifran vidare
till varmvattenberedaren. Kallvattentillforseln sker fran det
kommunala né&tet; anslutningen ar gjord i tankbotten.

For att astadkomma det onskade flodet i solfangarkretsen har
en cirkulationspump av médrket SMC, typ Commodore 180, monte-
rats. Pumpen startas och stannas av reglercentralen.

Flodet genom solfangarna har injusterats och ar ca 0,13 I/s.

Solfangarkretsen ar utford som en sluten krets med varmevax-
ling i tanken. Systemet star under 100 kPa &vertryck.

For att kunna ta upp mediets volymokning p& grund av tempera-
turhéjningen finns ett expansionskarl av membrantyp kopplat
till kretsen.

Eftersom anlaggningen ar utformad som ett slutet system har en
sakerhetsventil installerats som ldser ut ndr systemets Over-
tryck odverstiger 200 kPa.

For att kunna tappa ur resp. fylla pa solfangarkretsen finns
diverse tapp- och avstangningsventiler monterade.



Styrning av cirkulationspumper sker medelst s._k. on-off-
reglering med hjalp av en elektronisk differenstermostat.

On-off-regleringen bestar av en elektronikenhet med till-
hérande temperaturgivare. Den ena av dessa givare ar monterad
vid solfangarnas utlopp, den andra ar placerad i tankens mitt.
D& temperaturen i solfangargivaren o6verstiger den av tankgi-
varen uppmatta temperaturen med en viss, valbar, temperatur-
differens A0. startas pumpen av elektronikenheten. Nar en
likasd valbar andra temperaturdifferens A@2 underskrids stann-
as pumpen.

For att kunna driva anlaggningen &aven d& det foreligger frys-
risk har som medium for solfangarkretsen en blandning av vat-

ten/glykol valts. Glykolhalten har satts till 40 volymprocent.
Detta ger en fryspunkt for mediet pa ca -21°C.

Eventuell skiktning av vatten/glykolblandningen elimineras
genom att anlaggningen ar igang aven vintertid. Pumpen satts
darfor igang da solinstralningen ar tillrackligt hdg varvid
mediet blandas om och forhindrar skiktning.

Anlaggning 6

Tappvattenanldggning dar ett solvdrmesystem kombineras med
en konventionell, oljeeldad varmvattenberedare och dar man
aven far visst tillskott genom vedeldning.

I bild 11/6 visas hur solvarmesystemet och det till detta
kopplade tillsatsvarmesystemet ar uppbyggt. De viktigaste
komponenterna &r:

solfangare

rorledningar

ackumulatortank

cirkulationspump

reglerutrustning

sakerhetsutrustning

insats i Oppen spis for nyttjande av vedenergi som till-

O O o 0O o o o

satsvarme
o oljepanna.



I det foljande beskrivs dessa komponenters uppbyggnad och
funktion

Bild IX/6. Ritning 6ver solenergisystemet och den dartill
kopplade braskaminen med varmevaxlarinsats
1. Solfangarna

2. Temperaturgivare

3. Reglercentral

4. Manometer

5. Sakerhetsventil

6. expansionskarl

7. Cirkulationspump

8. Backventil

9. Ackumulatortank

10. Expansionskérl for braskaminen
11. Varmevéxlarinsats i braskaminen
12. Trevagsventil (sommar/vinteromkoppling)
13. Termostatstyrd blandningsventil
14. Avstangningsventil

15. Avstangningsventil

16. Oljepanna



95

Solfangarna ar av market LORDAN och tillverkade i Israel.
Deras uppbyggnad framgar av beskrivningen for anlaggning 5.

Fran solfangarna har ror dragits till ackumulatortanken.
Ledningarna ar utfdérda 1 kopparrdér med 15 mm yttre diameter
och med | mm vaggtjocklek. De &ar isolerade med ca 15 mm mi-
neralull respektive cellplast pd nagra stallen.

Rorledningen fran solfangarna till tanken ar 4,5 m lang och
den fran tanken till solfangarna ar 3,5 m lang.

For varmelagring har en ackumulatortank av market CTC in-
stallerats. Den rymmer en vatskemangd om 610 1. Som framgar
av bild 11/6 har tanken inmonterats lutande. Tanken &r mycket
val isolerad; isolertjockleken &r mellan 15 och 30 cm. Iso-
leringen ar utford i mineralull.

Tanken har byggts in i ett utrymme pa vinden.

Inkoppling av solfangaren - och av tappvattenkretsen - sker
via varmevaxlare, utforda som kamflansbatterier och inmonte-
rade i tankens botten respektive topp.

For att fa onskat flode i solfangarkretsen ar systemet forsett
med en cirkulationspump av market SMC, typ Commodore 180.
Flodet har justerats in sd att det uppgar till 0,09 1/s; pum-
pens effektutveckling ar harvid ca 70 W.

Solfangarkretsen &r utford som en sluten krets med varmevaxling
i tanken. Systemet star under 100 kPa overtryck.

For att kunna ta upp mediets volymokning pa grund av tempera-
turhéjningen finns ett slutet expansionskarl av membrantyp
kopplat till kretsen.

Eftersom anlaggningen ar utformad som ett slutet system har en
sakerhetsventil installerats som ldser ut nar systemets Over-
tryck oOverstiger 200 kPa.
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For att kunna tappa ur respektive fylla pa solfangarkretsen
finns diverse tapp- och avstangningsventiler monterade.

Styrning av cirkulationspumpen sker medelst s.k. on-off-
reglering, se anléggning 5.

Den ena av dess givare ar monterad vid solfangarens utlopp,
den andra ar placerad i tankens mitt. D& temperaturen i sol-
fangargivaren overstiger den av tankgivaren uppmatta tempe-
raturen med en viss, valbar, temperaturdifferens A0. startas
pumpen av elektronikenheten. Nar en likasa valbar andra tempe-
raturdifferens AOf underskrids, stannas pumpen.

For att kunna driva anlaggningen aven da det foreligger frys-
risk har som medium for solfangarkretsen en blandning av
vatten/glykol valts, se anl&ggning 5.

Anl&ggning 7

Solenergianlaggning for beredning av varmvatten i kombination
med en elektrisk varmvattenberedare.

I bild 11/7 visas den schematiska uppbyggnaden av solvarme-
systemet. Komponenterna ar (siffrorna hanfoér sig till bild
11/7):

Solfangarna
Temperaturgivare
Reglercentral
Manometer
Sékerhetsventil
Expansionskarl
Cirkulationspump
Backventil

©O© 0O ~N o O A W DN -

Ackumulatortank

=
o

Varmvattenberedare

[EEN
=
.

Elpatron

[any
N

Div. avstangningsventiler.
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Bild 11/7. Soifangarsystemet

Solfangarna ar av market SVENSKA FLAKTFABRIKEN, typ Sunterm

2
Absorbatorns storlek ar 4 m per enhet, dess vatskeinnehall
ar ca 1 I/m

Tackningen bestar av glasfiberforstarkt polyester med en
tjocklek av 2 mm. Materialet ar belagt med ett ytskikt som
skall skydda mot ultraviolett stralning och darmed enligt
fabrikanten se till att transmissionsegenskaperna for téck-
ningen bibehdlls oforandrade under minst 20 ar.

Kollektorns ramverk ar utfort i varmforzinkad och malad plat;
baksidan bestar av galvaniserad plat.

Absorbatornplaten utgérs av en 0,25 mm tjock kopparplat, vars
ovansida har belagts med ett ytskikt med selektiva egenskaper,
dvs. skiktet har hog absorptionskoefficient for solstralning
men lag emissionskoefficient for varmestralning. Det selektiva
skiktet minskar darmed stralningsforlusterna fran absorbatorn.
Skiktet bestar av s.k. "svartkrom".

P4 absorbatorns baksida har en rorslinga lotts fast. Slingan
bestar av kopparror med en yttre diameter pa 1/2 tum.



Utrymmet bakom absorbatorn har fyllts med en 50 mm tjock
mineralullsmatta. F6r att motverka fukt i isoleringen &r ut-
rymmet tatat i skarverna.

Anslutningarna pa in- och utlopp bestar av kopparrér med en
yttre diameter pa 12 mm och en vaggtjocklek pa 1 mm.

2
Absorbatorns vatskeinnehall ar ca | I/m absorbatoryta. Som
varmebarare rekommenderas en vatten/glykolblandning, dar
glykolhalten uppgar till 35 4.

Absorbatorerna &ar provtryckta av tillverkaren med ett tryck

av 600 kPa. Det maximala drifttrycket anges till 300 kPa,
den maximala drifttemperaturen till 140°C.

Fran solfangarna har ledningar dragits genom en ventilations-
trumma ned till tvattstugan, dar ackumulatortanken &r uppstalld.

Rorledningarna ar utforda i kopparror med en yttre diameter pa
22 mm och en vaggtjocklek pad | mm. De &ar isolerade med cell-
plast med en tjocklek av 1/2 tum.

Ackumulatortanken bestar av en cylindrisk stalbehallare med in-
vandig kopparbekladnad. Vattenvolymen ar 300 1. Tanken &ar utvan-
digt isolerad med ett ca 30 mm tjocka lager polyuretanskum.
Tankbotten &ar dock oisolerad. Cylindern ar fastsatt pa ett ske-
lett av stalprofiler och har ett yttre holje av emaljerad stal-
plat.

Genom en varmevaxlarslinga i tanken, bestdende av kamflansror
utforda i koppar, cirkuleras solfangarmediet. Slingan gar genom
hela tanken; dess anslutningar ar gjorda i tankens topp.

Varmvattnet tappas av i tankens topp och tillfoérs den konven-
tionella elektriska varmvattenberedare for eventuell uppvarm-
ning. Kallvattentillfdrseln sker i tankens bottendel. Tanken éar
godkand for ett hodgsta drifttryck av 900 kPa.
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Cirkulationspumpen har till uppgift att &stadkomma Onskat
flode i1 solfangarkretsen. Pumpen &ar av market GRUNDFOS och
har en effektupptaggning pa 40 W. Flodet genom solfangarna
har injusterats till ca 0,125 1/s, dvs. ca 0,016 1/s,m
absorbatoryta

Solfangarkretsen ar utford som en sluten krets med varmevax-
ling i tanken. Systemet star under 150 kPa o6vertryck.

For att kunna ta upp solfangarmediets volymokning till foljd
av temperaturhdjning i solfangarna, finns ett expansionskarl
av membrantyp kopplat till kretsen.

Eftersom anldggningen &ar utformad som ett slutet system har
en sdkerhetsventil installerats som utldser nar systemets
overtryck o6verstiger 300 kPa.

Styrning av solfangarkretsens cirkulationspump sker medelst

en elektronisk differenstermostat. Den bestar av en elektro-
nikenhet med tillhdrande temperaturgivare, se bild 11/7. En
givare ar monterad vid utloppet av den ena solfangarpanelen
den andra givaren ar placerad i tankens mitt. Nar temperaturen
pa kollektorgivaren oOverstiger tankgivarens temperatur med ett
visst, valbart, varde startas cirkulationspumpen for att
stangas av igen nar temperaturskillnaden mellan givarna under-
skrider ett annat, valbart varde.

For att kunna driva anlaggningen aven da det foreligger frys-
risk har som medium for solfangarkretsen en blandning av vat-

ten/glykol valts, se anlaggning 5. Detta ger en fryspunkt for
mediet pa ca -21°C, se bild 11/11.

Anléaggning 8

Solenergianlaggning for tappvattenberedning, kombinerad med
saval konventionell oljeeldning som med elektrisk varmvatten-
beredning.
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Systemets principiella uppbyggnad visas i bild 11/8, dar de
viktigaste komponenterna &r:

solfangare
rorledningar
ackumulatortank
cirkulationspump
reglerutrustning
sakerhetsutrustning

o O O O o o o

tillsatsvarme.
I det foljande beskrivs komponenternas uppbyggnad och funktion.

Solfangarna i anlaggningen ar "sjalvbyggeri". Holjets konst-
ruktion och utfdérandet av den bakre isoleringen visas 1 bild
11/9.

Glasningen utgdrs av en 3 mm tjock maskinglasskiva, som ar
elastiskt infast vid kanterna.

Den stralningsabsorberande delen i solfangaren bestar av tva
komponenter, dels en svartmalad mineralullsskiva med en tjock-
lek av 15 mm och dels pa denna fastklamrade kopparror med dia-
metern 18 mm. Rorens delningsforhallande &r 50 mm. De ar for-
lagda horisontellt och seriekopplade i andarna.

Absorbatorkonstruktionen medfér att den mellan réren infallande
stralningen ej tillfors solfangarmediet direkt utan i stillet
varmer mineralullsskivan och utrymmet mellan skivan och tack-
glaset. Genom konvektion och stralning overfors dock en del av
varmen till roren, se nedan.

Baksidans isolering ar mycket val tilltagen. Den bestar av i
tur och ordning fran absorbatorn raknat:

- mineralullsskiva, 15 mm

- aluminiumhélje for solfangaren, 0,9 mm
- aluminiumfolierat kraftpapper, 0,15 mm
- mineralullsskiva, 15 mm

- aluminiumfolierat kraftpapper, 0,15 mm
- polystyrencellplastskiva, 40 mm



- spontat virke, ca 12,5 mm.

Bild 11/8. Ritning 6ver solenergisystemet fdre andringen.
Siffrorna hanfor sig till:
1. Solfangare
Ackumulatortank
Cirkulationspump
Reglercentral
Expansionskarl
Luftningsventil
Backventil
Avtappningsventil

© 00 N o o1~ w N

Oljepanna
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Elpatron
Termostatstyrd blandningsventil
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3456 5

Bild X1/9. Solfangarnas principiella uppbyggnad. Siffrorna
hanfor sig till:

1. Maskinglas, 3 mm

© 00 N O O B W DN

Svartmalad kopparror, 18x1 mm
Svartmalad mineralullsmatta, 15 mm
Aluminiumplat, 0,9 mm
Aluminiumfolierad kraftpapper, 0,15 mm
Mineralullsskiva, 15 mm
Polystyrencellplast, 40 mm
Mineralullsskiva, 15 mm

Spontat virke, 1/2".

Solfangarna ar uppsatta pa en stallning pad ett garagetak i

anslutning till huset.
1,5 m" vardera.

Solfangaren bestar av 4 enheter om ca

. s - 2 s 2 . .
Absorbatorrorens vatskeinnehall ar ca 4 I/m”~. Som varmedver-

forande medium anvands en vatten/glykolblandning.
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Systemet har under matningarnas gang modifierats nagot. Fore

september 1980 var anl&aggningen uppkopplad enligt bild 11/8.

Senare har systemet 1 stéallet sett ut som schemat i bild

11/10 visar.

Bild 11/10. Ritning av solfangarsystemet efter modifieringen.

Siffrorna hanfor sig till:

1.

[l el el =
w N - O

©O© 00 N O O & W DN

Solfangare

Ackumulatortank

Cirkulationspump for solfangarmediet
Reglerventil

varmevéxlarenhet

Expansionskéarl

Luftningsventil

Avtappningsventil

Avtappningsventil

Oljepanna

Elpatron

Cirkulationspump for lagringdmediet
Termostatstyrd blandningsventil
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Rorledningen bestar av polyeten- och kopparror, isolerade
med 50 mm mineralull. | systemets forsta utlaggning cirku-
lerade vatskan direkt fran tankbotten till solfangarna och
leddes efter passage genom dessa vidare till tanktoppen.

Efter systemets ombyggnad tillfors solfangarmediet i stallet
en koaxialvaxlare, utford helt i koppar. Koaxialvéxlarens
andra ledning ar ihopkopplad med ackumulatortankens bottendel
pd ingdende sidan; véaxlarens utgdende ledning gar till pannans
toppdel. Fran pannans bottendel Tfoérs pannvattnet vidare till
ackumulatortankstoppen

Ackumulatortanken bestar av ett rostfritt ror med en diameter
av 0,5 m och en langd av ca 1,9 m som har forsetts med pasvets-
ade gavlar.

Isoleringen bestar av polystyrencellplast i kombination med
mineralull; ytterst sitter en bekladnad av galvaniserad och
lackerad plat. Den sammanlagda isolertjockleken varierar mellan
10 och 20 cm léngs med manteln. Tankens topp har en isolertjock-
lek av ca 16 cm.

Tanken &ar forsedd med anslutningsmuffar for cirkulationsled-
ningarna. Genom tanktoppens gavel har en varmevéxlarslinga i
koppar, som varmer tappvattnet, forts in. Dessutom var fore
andringen av systemet en elpatron monterad i1 tanktoppen. Tanken
har ett vatskeinnehall av 373 1.

I systemet fanns ursprungligen bara en pump installerad, se
bild 11/8. Den ombesorjer cirkulation av solfangarmediet. Den
ar av mérket SMC, typ Commodore 180-60, och har en markeeffekt
pa mellan 140 och 185 W, beroende pa installning (fem valbara
steqg)

Vid andring av systemet har ytterligare en pump installerats.
Pannvattnet pumpas mellan tank, varmevéxlare och oljepannans
varmvattenberedare, se aven bild 11/10.
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For att kunna uppta det varmedverforande mediets volymdkning
vid temperaturdkning, har ett Oppet expansionskarl monterats.

D4 systemen i bada fallen ar oppna, star de under atmosfar-
tryck och nagon sakerhetsanordning mot Gvertryck ar ej behov-

lig.

Styrning av cirkulationspumpen sker medelst s._k. on-off-regle-
ring med hjalp av en elektronisk differenstermostat, se t.ex.
anlaggning 6.

For att undvika frysning i1 anlaggningen har systemet fdrsetts
med varmeodverfdrande media av typ vatten/glykol-blandning, i

detta fall med 40 % glykolinblandning fore modifieringen och

80 % efter modifieringen av systemet.

En vatten/glykol-blandnings fryspunkt varierar med blandnings-
forhallandet sa som visas i1 bild 11/11. Av bilden framgar att
den Kkritiska temperaturen for anlaggningen'var ca -20°C, for
att efter modifieringen vara ca -45°C.

Fryspunkt, °C

60 80 100
Viktsprocent glykol
Bild 11/11. Fryspunkt foér en vatten/glykol-blandning. Efter
Peterson & Ringblom (1978).
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Anlaggning 9

Solenergianlaggning for beredning av tappvatten, kombinerad
med elektrisk tillsatsvéarme.

Den principiella uppbyggnaden av solvarmesystemet visas i
bild 11/12. De viktigaste komponenterna i1 systemet Ar:

solfangarna
rorledningar
ackumulatortank
cirkulationspump
expansionskarl
sakerhetsutrustning
reglerutrustning

O O o O o o o o

tillsatsenergi

Solfangarnas absorbatorer ar av market BUCHER. Absorbatorn
bestar av tva formpressade platar i rostfritt stal, som genom
pressningen och punktsvetsning 1 beréringspunkterna bildar
kanaler genom vilka solfangarmediet kan stromma.

Den stralningsmottagande ytan har fatt en selektiv belaggning,
som enligt fabrikanten har en absorptivitet a > 0,90 och en
emissivitet e < 0,18. Absorbatorns stralningsmottagande yta
ar ca 1,38 m2. vatskeinnehallet ar ca 1,44 1 per m2 absorba-
toryta.

Absorbatorerna har placerats i en platsbyggd ramkonstruktion
av aluminiumplat. Ramverket har som bottenplat forsetts med
korrugerad takplat av standardutforande. Ramverksplatarna
kantpressades i1 Z-profil och nitades mot den underliggande
bottenplaten. Absorbatorerna isolerades bakat med 100 mm
mineralull, bestdende av tva lager om vardera 50 mm.

Absorbatorerna vilar mot isolerskiktet. Distansen mot den
nedersta ramprofilen erhalls genom att tryckimpregnerade
tralister placerats mellan absorbatorpldten och ramen.
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Bild 11/12. Ritning 6ver solenergisystemet
Solfangarna
Temperaturgivare
Reglercentral

Manometer

Sékerhetsventil

Backventil
Cirkulationspump

Pafyllningsventil

© 00 ~N o Ol B W N = mm

Expansionskéarl
Ackumulatortank

=
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Elpatron

Solfangarnas tackskiva utgors av en glasfiberforstarkt poly-
esterskiva av market SUNLITE. Skivan har belagts med en yta
som motverkar &ldring genom inverkan av UV-ljus.

Systemets rorledningar ar utfoérda i stalrér, dimension 3/4".
Isoleringen bestar utomhus av rorskalar i mineralull med en
tjocklek av ca 50 mm och som &ar forsedda med ett hdlje i tunn
aluminiumplat. De inomhus dragna ledningarna &ar oisolerade.
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Systemets cistern ar av market NIBE. Den ar utford som en
kopparfodrad, cylindrisk tryckbehdallare i stalplat. Tanken
rymmer ca 300 1. Behallarens mantelyta och tanktoppen har
isolerats med ca 30 mm pasprutad polyuretancellplast, dess
bottendel &ar oisolerad. Cisternen ar fastsatt pa ett stativ
av ihopsvetsade stalprofiler och den har en utvandig beklad-
nad av brannlackerad stalplat.

I cisternens bottendel har en varmevaxlarslinga, bestdende
av ett 8,5 m langt kamflansrér i koppar, med en varmedver-
forande area av 2,1 m2, monterats. Varmevaxlaren o6verfor det
av solfangarmediet upptagna varmet till vattnet i tanken.

Alla rédranslutningar till tanken finns i tankbotten.

Cisternen &ar via ett ventilror ansluten till det kommunala
vattennatet, varfor tanken star under vattenledningstryck.
Vattentrycket utnyttjas da varmvatten skall ledas fran tank-
toppen till tappningsstéallena.

Solvarmesystemet ar forsett med en cirkulationspump av market
Grundfos, typ VPS 21-45. Pumpen har en i tva steg valbar in-
effekt pa 75 respektive 105 W. Systemet har injusterats sa
att flodet genom anldggningen blir 0,2 I/s i lage | respek-
tive 0,23 I/s i lage 2.

Pumpen startas och stannas av reglercentralen.

Da mediet varms i solfangarna, kommer dess volym att oOka.
For att kunna ta upp volymokningen och forhindra att trycket
i systemet oOkar namnvart, har ett slutet expansionskarl av
membrantyp installerats.

DA systemet ar utformat som ett slutet system och det trots
expansionskdrl finns viss risk for upptradande av for hdga
tryck, har anlaggningen forsetts med en sdkerhetsventil som
Oppnas da ett visst overtryck har uppnatts.

En termostatstyrd blandningsventil foérhindrar skallning genom
att kallvatten blandas in i tappkretsen da temperaturen pa



109

vattnet Overstiger ett forinstallt virde. Vardet ar install-
ningsbart mellan 38-65°C. Har har man valt ett borvarde pa

50°C.

Styrning av cirkulationspumpen sker medelst en elektrisk
differenstermostat. Den bestar av en reglercentral och tva
till denna kopplade temperaturgivare. Nar temperaturen i den
ena givaren, som sitter vid utloppet till en av solfangarna,
overstiger temperaturen i1 den andra givaren, som &ar placerad
invid cisternens bottendel, med en viss, valbar temperatur-
differens, startas pumpen for att stannas nér en annan, lika-
sd valbar, temperaturdifferens underskrids.

Reglerutrustningen anvands &ven for att Oppna respektive
stanga en motorventil som skall forhindra odnskad sjalvcir-
kulation i systemet och som ersatter den backventil som fran
bérjan satt i systemet.

For att undvika att det slutna systemet, som alltid innehaller
vatska i rorledningarna, skall riskera sonderfrysning, har
frostskyddsmedel tillsatts vattnet. Som frostskyddsmedel har
man valt ethylenglykol, som har blandats med vattnet sd att

en glykolhalt pad ca 30 % uppndtts. Som framgar av bild 11/11
fas en fryspunkt for mediet som &ar ca -13°C.

Anl&ggning 10

Solenergianlaggning for tappvattenberedning, kombinerad med
saval konventionell oljeeldning som med elektrisk varmvatten-
beredning.

De installerade solfangarna har konstruerats och byggts av
dgaren sjalv i1 nara samarbete med agaren till anl&ggning 8.
Systemutformningen kom dock att bli nagot olika.

Systemets principiella uppbyggnad visas i bild 11/13, dar de
viktigaste komponenterna &r:

o solfangare
o rorledningar
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ackumulatortank
cirkulationspump
reglerutrustning
sakerhetsutrustning

O O o o o

tillsatsvarme
I det foljande beskrivs komponenternas uppbyggnad och funktion.

Glasningen utgdrs av en 3 mm tjock maskinglasskiva, som &ar
elastiskt infast vid kanterna.

Den stralningsabsorberande delen i solfangaren bestar av tva
komponenter, dels en svartmalad mineralullsskiva med en tjock-
lek av 15 mm och dels pa denna fastklamrade kopparror med dia-
metern 10 mm. RoOrens delningsforhallande ar 45 mm. De ar for-
lagda horisontellt och seriekopplade i &andarna.

Absorbatorkonstruktionen medfor att den mellan roéren infallande
stralningen ej tillfors solfangarmediet direkt utan i stallet
varmer mineralullsskivan och luftskiktet mellan skivan och
tackglaset. Genom konvektion och stralning overfors dock en del
av varmen till roren, se nedan.

Baksidans isolering ar mycket val tilltagen. Den bestar av i
tur och ordning fran absorbatorn raknat:

o mineralullsskiva, 15 mm
o polystyrencellplastskiva, 50 mm
o husvéggen.

Solfangaren ar monterad pa en husvagg. Den ar byggd i tva en-

heter, vardera 8 m lang och 0,8 m bred, och har en sammanlagd
2

absorbatoryta pa 12,5 m

Absorbatorrorens vatskeinnehdall &r ca | I/m2. Som varmeodver-
forande medium anvands en vatten/glykolblandning.

Rorledningarna i systemet &ar utfdérda 1 kopparroér och i poly-
etenrdor av varierande dimensioner. RoOren ar till storsta delen
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forlagda i en ranna under kallartaket och mycket valisolerade.
Fran solfangarna (nr ! i bild 11/13) leds roren genom kallaren
till varmevéaxlaren (8). Denna &r utford som en koaxialrorvax-
lare, dar den yttre ledningen bestar av ett 8 m langt polyeten-
ror med en yttre diameter av 30 mm, i vilket ett kopparroér med
12 mm yttre diameter har forlagts. Solfangarmediet cirkuleras
genom det inre réret; i det yttre roret cirkuleras vatten fran
oljepannans (2) bottendel, varifran det leds genom en 25 m lang
polyetenrdrslinga (9) i1 ackumulatortanken innan det via varme-
vaxlaren tillfdrs pannans toppdel.

Ackumulatortanken ar utford i galvaniserad plat. Vattnet i
tanken cirkuleras ej utan anvadnds endast for varmelagring.
Eftersom tanken &r Oppen, har den ej behtévt utforas som tryck-
tank.

I tanken har tva rorslingor, bestdende av vardera 25 m forna-
tade polyetenrdr med 22 mm yttre diameter forlagts. Den ena
slingan anvands for forvarmning respektive varmning av tapp-
vattnet (10), i den andra slingan cirkuleras mediet som 6verfor
varmet mellan varmevaxlare (8), panna och ackumulatortank.

Tanken &ar placerad i ett horn 1 husets pannrum. Mellan rummets
vaggar och tanken har en isolering bestdende av tva mineral-
ullsskivor a 15 mm tjocklek lagts. Sidorna mot rummet ar iso-
lerade med polystyrencellplastskivor med en tjocklek pa 10 cm
och en utvandig bekladnad 1 form av en mineralullsskiva.

For att astadkomma oOnskat flode i systemet finns tva cirkula-
tionspumpar monterade.

Den ena pumpen sitter i solfangarkretsen och den andra sorjer
for cirkulationen av pannvattnet mellan tank, varmevaxlare och
panna. Solfangarkretsens pump ar av market SMC, typ Commodore
125 SE med en upptagen effekt av 130-190 W, beroende pa valet
av varvtal. Den andra pumpen ar av typen Commodore 180-45. Dess
markeeffekt ar 70-130 W, beroende p& valt varvtal.
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Bild 11/13. Ritning Over solenergisystemet. Siffrorna hanfor
sig till:
1. Solfangare
Ackumulatortank
Cirkulationspump for solfangarkretsen
Cirkulationspump for varmvattnet
Expansionskarl
Oljepanna
Elkassett
varmevaxlare for solfangarsidan

© 00 N oo o1 B~ wWw N

vVarmevaxlare for pannvattnet

[y
©

Varmevaxlare for varmvattnet

—

Reglercentral

Pumpen i pannkretsen &ar endast igang da solvarmesystemet ar
kopplat for sommardrift, se bild 11/13, d& &aven pannans varm-
vattenberedarvolym utnyttjas for solvarmelagring.
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For att kunna uppta det varmedverforande mediets volymékning
vid temperaturdkning har ett Oppet expansionskarl monterats,
se bild 11/13.

DA systemet ar Oppet, star det under atmosfartryck och nagon
sakerhetsanordning mot oOvertryck &ar ej behovlig.

Styrning av cirkulationspumpen sker medelst s.k. on-off-re-
glering med hjalp av en elektronisk differenstermostat.

On-off-regleringen bestar av en elektronikenhet med tillhor-
ande temperaturgivare.

Den ena av dessa givare ar monterad vid solfangarens utlopp,
den andra ar placerad i tankens mitt. D& temperaturen i sol-
fangargivaren oOverstiger den av tankgivaren uppmatta tempera-
turen med en viss, valbar, temperaturdifferens A0®, startas
pumpen av elektronikenheten. Nar en likasad valbar andra tempe-
raturdifferens AO02 underskrids, stannas pumpen.

For anlaggningen galler att saval solfangarkretsens pump som
pannvattenkretsens pump startas och stoppas samtidigt av re-
glerutrustningen.

For att undvika frysning i anlaggningen har systemet forsetts
med varmeoverfdorande media av typ vatten/glykolblandning, i
detta fall med 40 % glykolinblandning foére modifieringen och
80 % efter modifieringen av systemet.

En vatten/glykolblandnings fryspunkt varierar med blandnings-
forhallandet sa som visas i bild 11/11. Av bilden framgar den
kritiska temperaturen fo6r anlaggningen.

Risken for skiktning av vatten/glykolblandningen har minskats
genom att anlaggningarna &ar igang aven vintertid. Pumparna
satts darfor igang da solinstralningen ar tillrackligt hog,
varvid mediet blandas om och férhindrar skiktning.

8-12
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BILAGA 111

KONSTRUKTION OCH UTFORANDE AV DANSKA ANLAGGNINGAR

De danska anlaggningar som skall redovisas nedan har for-
tecknats i tabell 1-2. Deras utforande framgar av en rad
rapporter avgivna inom ramen for det danska Energiministe-
riets Solvarmeprogram, se litteraturforteckningen.

Anlaggningar i1 Juelsminde

Anlaggningen i Juelsminde ar pa 48 m2 absorbatoryta och dess
konstruktion framgar av bild I111/1

Solfangarnas verkningsgrad framgar av bild 111/2.

Differenstermostat 1| [Da Differenstermostat 2

Solfangare
Varmt vatten
Kallt vatten
SYMBOLER

E - Expansionskarl

K - Backventil

P - Pump

S Skallningsskydd

Bild I111/1.
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Bild I111/2.

Anléaggningen arbetar med vatten under en forsta period (1977)
men senare med en frostskyddsvédtska. Denna var i en forsta
period giftig (glykol) men utbyttes - sedan man fatt forbud
mot glykol i denna typ av system - senare mot en icke giftig
vatska. Paulsen (1980) uppger ej typen av vatska. Daremot
meddelas att den nedsattning av verkningsgraden som kan for-
vantas bli foljden av att vatten ej anvands rent ej kunnat
matas.

Till solfangaresystemet hor ett lager om 3 m*, jamfor bild 1/17

i avsnitt 1.2. Dar far forbrukningsvatten forvarmas enligt bild
/1

Anléaggning 1 Herf/>lge

Anlaggningen 1 HerfizSlge svarar for varmvattenberedning for

25 lagenheter och har en sammantagen solfangararea om 100 m2

Den ar placerad pa taket av ett gemensamt hus. Solfangaren

ar av israeliskt fabrikat. Vattnet fran solfangaren lagras i

en cistern om 5 m , jamfor bild 1/17 1 avsnitt 1.2 med isole-
ring motsvarande en forlust av 6 kW/K (eller 60 W/Km2 solfangar-
yta). Vatskeflddet genom solfangarkretsen, se bild 111/3 ar

100 liter/min.
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Differens-
termostat

Ackumulator-
tank Cirkulations-
ledning

W
— D*

ci _
ILD
Q8 m3
Varmvattenbehallare

Bild 111/3.

Som frysskyddsvatska anvandes inhibiterad propylenglykol med
en inblandning som gav frostsaker vattenbladning till -20°C.

Funktionssattet ar likartat det som beskrivit i1 bilaga Il for
de svenska anlaggningar. Erfarenheterna fran driften av anlagg-
ningen skall genomgads i avsnitt 4.

Anléaggningen 1 BlovstrjzSd

Den i BlovstrsAd uppforda anlaggningen &ar om JJ)m% Den produ-
cerar varmvattenfor en familj om 2 personer men var fran bor-
jan avsedd for 4 personers hushall. Solfangarna ar placerade

pd ett bostadshus och narmare bestamt pa takets sydvanda yta

(10° avvikelse fran syd). Enligt B(z5hm et al (1981) skuggas ej
solfangaren. Bild 111/4 ger uppbyggnaden och i bild 111/5 ses
ett kopplingsschema 6ver anléggningen.
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Solféngare,

Varmvatten cistern

Oljepanna

VVB

Olje-
panna
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Cisternen for lagring av det varma vattnet ar om 500 liter
(gamfor bild 1/21) och ar isolerad med 80 mm mineralull.
Tanken ar placerad pa 3 rorstdod for att minimera forlust-
erna till golvet. Trots den goda isoleringen och det ovan
anforda utforandet av stdden har forlusterna fran cisternen
uppmatts till det dubbla mot vad som berdknats! Tanken é&r
forsedd med en varmevaxlare for Overforing av energin till
Fforbrukningsvattnet

I solfangarkretsen har vatten/glykolblandning anvants som
varmebararmedium. 35 % etylenglykol har anvants, jamfor bild
11/11. Senare har vatskan bytts ut mot en icke giftig vatska.

Flodetgenom solfangarna har varit 1,2 - 1,4 liter/min m2

Anléaggningen i Gentofte

Uppbyggnaden av anl&ggningen i Gentofte framgar av bild 111/6.

9 st sotfdngare 28 nv

* Till lager
Fran lager

Expansionskarl

Elpatron

Bild I111/6.
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Dess solfangande area &r ca 30 m2 och den tillhdrande lager-
behallaren ar om 2 m~, jamfor bild 111/6.

Lagercisternen har en isolering med 200 mm tjocklek, dvs va-
sentligt mer an nagon annan isolering for lager angiven i
denna rapport. Lagerbehdllaren star pa stod av svetsade

bandjarn.
I bild 111/7 visas schematiskt anlaggningen med dess kompo-
nenter.
Forvarmare Eftervarmare
=
s
2
<]
Lagerbehallare o
2000 | Oljepanna
Varmevaxlare 75 m ror
pafylining av v

vatten-glykol blandning

Bild I111/7

Den anvands dels for varmvattenberedning dels for rumsupp-
varmning. Bidraget till det senare behovet har varit nara
nog forsumbart, se Mikkelssen et al (1980).

0 u 2 " -
Solfangararean_ar ca 28 m  och anlaggningen har en lager-
cistern om 2 m jamte tva mindre varmvattenbehallare om
vardera 200 liter. Man anvander sig av en vattenetylen-
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blandning med en fryspunkt om -15°C, se bild 11/11. Anl&gg-
ningens funktion och uppbyggnad ar i1 o6vrigt lika de vilka
redan redovisats i bilaga Il.

Anléaggning vid Teknologisk Institut

Anléaggningen vid Teknologisk Institut &r uppbyggd enligt
bild 111/8.

Kanselkropp i solfangen

Solfangare 5,4 m?2

Differenstermostat
Bild 111/8.

o u 2 " - - N
Solfangararean ar 5,4 m och anlaggningen liknar darmed de
kommersiella anlaggningar som provats i Sverige, se bilaga Il
och avsnitt 2.1. Solfangarna har en effektivitet som framgar

av bild 111/9 vilken avser forhallandena vid en instralning
av 800 Win och for sma infallsvinklar (< 30°).

Man har ett lager om 300 liter i anl&ggningen. Lagret har iso-
lerats utomordentligt val och kdldbryggor genom stéd i1 botten

av behallaren har minskats sa langt mojligt. Lagret ar forsett
med en varmevaxlare for vattnet fran absorbatorn. Denna varme-
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véxlare ar forlagt till botten av cisternen fo6r att medge béasta
temperaturfordelning I o6vrigt ar lagret utfort med 100 mm
mineralull

% n

100 °C

Bild 111/9.

Anlaggningen vid Laboratoriet for Varmeisolering

Anlaggningen vid Laboratoriet for Varmeisolering, se bild 111/10
ar relativt lika den vid Teknologisk Institut. De har ocksa unge-
far samma effektivitet, se avsnitt 2.3.

Solfangarens verkningsgrad ar lika den som anvants vid den senare

cinlaggningen, se bild 111/9. Vid denna anlaggning har man anvant
sig av vatskeflddet 1,3 liter/min m2.

1) Genom att behallaren valts hdég och smal har man fatt en god
fordelningsfunktion. Vatskeflddet ar 1,7 - 1,0 liter/min m2.

9-12
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Solfangare 5,4 nr Magnetventil
Behallare

300 |

Isolerad lada

Bild 111/10.

Aven denna anlaggning ar valisolerad. Har liksom vid Teknologisk
Institut har man accepterat vatten av ganska lag temperatur och
detta - tillsammans med den goda varmeisoleringen - har givit
héga verkningsgrader, se avsnitt 3.2.
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BILAGA 1V

KONSTRUKTION AV ETT ANTAL ANLAGGNINGAR | MELLANEUROPA

I det foljande skall redovisas - kortfattat - konstruktionen
hos ett antal anlaggningar i1 Europa. Fo6ljande anlaggningar
har tagits upp

a. en anldggning i1 La Rochelle avseende varmvattenbered-
ning

b. en anlaggning 1 narheten av Stuttgart for varmvatten-

beredning till ett flerbostadshus

en mindre anlaggning 1 Freiburg

BBC-huset i1 Walldorf (Tyskland)

BBC-huset i Wahlstet (Tyskland)

en anlédggning i Dublin

Q =H ©®© Q O

en anldggning i1 Lombardiet.

Anlaggning a

Anléaggningen i La Rochelle ar avsedd for varmvattenberedning.
Varmvattenbehovet har satts till 5500 liter/dygn och anlagg-
ningen ar pa 86 m2 absorbatoryta. Absorbatorn har for svenska
forhallanden klen isolering (35 mm skummad polyerutan). Tva
lager forekommer, se bild 1V/! vardera om 3 m".

Anlaggningen ger vatten med ca 55°C temperatur. Man har kunnat

konstatera att konstruktionen uppvisar vissa brister. Hit hor

o temperaturen fran solfangarna ar for 1ag beroende pa
felaktigt val av fldde

o varmevéxlarytan har projekterats for knappt

o stal visade sig ej vara bra som konstruktionsmaterial

0 battre lagring och stratifiering var onskvard (amfor
bilaga I1)

o som tillsatsvarme anvandes en oljepanna med lag verk-
ningsgrad.
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Solfangare

Lager 1 Lager 2

Bild 1V/1.

Anléaggning b

En anlaggning for 12 familjer bel&dgen i Kandern-Wollbach
(ndra Stuttgart). Anlaggningen har _33 m2 solfgngare och éar
forsedd med ett lager om 1,5 + | m . Dess konstruktion fram-
gar av bild 1v/2.

Solfangarna ar uppbyggda av evakuerade tuber vilket hdjer
Verkningsgraden avsevart, se avsnitt 2.4 trots att de orien-
terats med ganska stor avvikelse fran syd. Som frostskydds-
vatska har glykol anvants. Utforandet av pumpar m m framgar
av bilden och skall har ej narmare kommenteras. |1 stort lik-
nar anlaggningen de tidigare (bilaga Il) visade svenska an-
laggningarna men utfdrandet verkar mer gediget. Detta har
lett till mycket hdga verkningsgrader, se avsnitt 2.4.
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Solfangare

Bild IVv/2.

Anl&ggning c

Anlaggning c ar beldgen i Freiburg och férser ett antal lagen-
heter med varmvatten. Anlaggningens utformning framgar av

schemat i1 bild 1V/3.

Bild 1V/3.
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Anléaggningen har tva cisterner for lagring av varmvatten om

1 respektive 1,5 m3. Solfangararean ar 33 m2.

Anléaggning d

Anléaggning d tillhdr Brown Boverie & Cie och &ar avsedd for
varmvattenberedning. Absorbatorerna ar av aluminium och har
en total area av 5,6 m . Anlaggningen motsvarar saledes
ganska val de smd anlaggningar som redovisats i avsnitt 2.1
och bilaga Il. Den &ar forsedd med en cistern om 380 liter,
se bild 1V/4.

Solfangare

Lager

Elvarme

Bild 1V/4.

Dess funktion sammanfaller med den for motsvarande anlagg-
ningar enligt bilaga II.
Anlaggning e

Anléaggning e tillhér aven Brown Boverie & Cie och har samma
utforande som anldggning d.
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Anléaggning f

Anlaggning f tillhor Electric Supply Board och ar belagen i
Dublin. Den har 5,2 m2 solfangararea och tillhor saledes
typen "‘enfamiljanléggningar’. Dess lagercistern har volymen
230 liter. Flodet har hallits vid 0,42 liter/min m och sol-
fangaren ar isolerad med 60 mm polyerutan. Anlaggningens

uppbyggnad framgar av bild 1V/5.

Expansions-
Solfangare

Elpatron

Lager

varme-
system

Bild IV/5.

Den &r utford som ett Oppet system. Det ursprungliga utfdrandet
gav lag verkningsgrad men en tillaggsisolering av systemet Okade
verkningsgraden drastiskt, se avsnitt 2.4.

Nagra iakttagelser av betydelse for funktionen var

o start och stopp regleringen fungerade daligt
0 backventilen forbattrades for att nd hogre verknings-
grad



Anléaggning q

Anlaggning g tillhér National Electric Board i Lombardiet.

2
Den har en absorbatoryta om ca 19m med delvis selektiv
absorbatoryta. Lagercisternen, se bild 1V/6 &r om ca 2 m3.

Solfangare

KV

Bild 1V/6.

Den ursprungliga anlaggningen hade en solfangare med svart
farg senare kompletterades anlaggningen med en del med se-
lektiv yta (kopparoxid).

Isoleringen av solfangarna ar polyerutan om 37 mm. Lagret
har 70 mm isolering av mineralull.
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