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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Byggforskningsradet stiallde i slutet av 1977 en for-
fragan till ett antal norrlandskommuner angaende
lampliga objekt for uppvarmning av utomhusbassénger
med solfangare. Ett par projekt var redan aktuella

i sbdra Sverige. Medio april beslét Byggforsknings-
radets avdelning for energi och experiment att bi-
falla ansokningar for experimentbyggnadslén fran
Skellefted kommun, Kagebadet, Umea kommun, Hornefors-
badet, Sundsvalls kommun, Stddebadet samt Link®dpings
kommun avseende Slakabadet. Vidare.besldts att pro-
jekteringsbidrag skulle lamnas till Harnésands- och
Falkoépings kommuner.

I Sverige finns totalt 210 utomhusbad i kommunal

regi med en total uppskattad energiforbrukning av

31,5 GWh arligen, d.v.s. igenomsnitt 150 Mwh/ar, bad.
En jamforelse mellan olika fritidsanlaggningars
specifika energibehov visar att simhallar och konstis-
banor ligger omrking 5 till 8 ggr over genomsnittligt
behov. Da en bassédng i sig utgor det for ett effektivt
solvarmeutnyttjande onskvarda varmelagret, boér det
vara fordelaktigt att tillgodose stora delar av
varmebehovet med solenergi. Man arbetar dessutom

med en relativt 13g temperatur fran frystemperatur
under uppvarmningsperioden galler utomhusbassénger
till temperaturer omkring 25°C under badsasongen,
vilket ger stort varmeutbyte fran solfangarna.

Ser man pa utomhusbassanger speciellt, ar fordelen

att varmebehovet val sammanfaller med tillgangen péa
solenergi.

1.2 Delrapporten

Den utvardering, detta forsta ar anlaggningarna var
i drift, av projekten avsag:

- bestamning av energifldéden fran sol till bassiang
och fran tillsatsvarme

- sammanfattning av driftsresultat fran och klimat-
paverkan pa solfangarna

- sammanstallning av anlaggningskostnader.



1.3 Metoden

Energimangder mattes med s.k. varmemangdsmatare
elmdtare samt vattenmatare proportionell mot pump-
arbetet. Data protokollfoérdes noggrant av respektive
badmastare

Driftsresultat har mycket valvilligt stallts till
forfogande av projektorer och entreprendrer samt
matdata och synpunkter om matning fran dels 1UC,
Skellefted och dels Ekstrom & Ottosson, Linkdping.
Anlaggningskostnaden har erhdllits fran projekt-
ledarna och vissa klimatdata fran narliggande
meteorologiska stationer via SMHI i Norrképing.



2. BESKRIVNING AV BADEN
2.1 Typ och belagenhet
2.1.1 Kagebadet

Friluftsbadet ar belaget ca 10 km norr om Skellefted
och ca 8 km fran Bottenvikskusten

Lat 64,8°N. Long 21° 0.

Badet ar byggt pad plan mark med Kage alv vaster om
och en o6ppen parkeringsplats oster om, vilket ger
fritt for vindar och liten skuggning. Totalyta ca
7000 m2.

Anlaggningen bestar av:

Bassadnger utomhus: Simbassadng 12,5x25 m2
djup 0,9-1,6m 2
och volymen 360 m
Barnbassédng 0 10 m
djup 0,25-0,30 m och
volymen 20 m3.

Total vattenyta 390 m

Byggnad med utrymme for omkladnad pump och filter
samt expedition.

2

Byggnadsar 1974.
Oppet mellan 15 maj - 1 september.

varmeanlaggningen bestdr nu av plana solfangare av
polypropylen utan isolering eller glasning samt en
elektrodpanna. Solfangarna ar placerade pa en mark-
yta NO om basséngerna i fyra rader. Basséngvatten
cirkulerar med hjalp av cirkulationspump direkt till
solfangarna

Skellefted



PLAN KAGEBADET

Grind
3,5 m

Dusch
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SYSTEMSCHEMA KAGEBADET

StxjnEsii:

KM..K>

Elpanna

Utcmhusbassang 25 x 12,5 m

Purrgpgrop



KAGEBADET

Solfangare av Polypropylen, 288 m , bassangvattnet
ar varmebarare. Huset i mitten rymmer dusch, omklad-
nad och pumputrymme med filter.

KAGE
Solfangare utgoér nagot ovant for oOgat.

10



KAGE .
Den framsta raden soifangare.

lyran.

KAGE

Observera expansions-

Solfangarnas baksida. Observera luftningsventilen

och stativkonstruktionen.

1



KAGE

Stativ av galvaniserat vinkeljarn pa betongplintar
varav den bakre plinten utgdér ankare mot vindlaster.
Solféngarna ar lagda p& ett underlag av korrugerad
aluminiumplat.

12



2.1.2 Horneforsbadet

Badanlaggningen bestdende av bade inomhus- och
utomhusbassanger ar belagen ca 30 km SSV om Umed
och ca 2 km fran kusten.

Lat 63,6° N. Long. 19,9° 0.

Utebassangerna ar skyddade i Oster av bebyggelse
men i vaster finns en Oppen idrottsplats. Enstaka
trad ger nagot vindskydd fran soder.

Anlaggningen bestar av:

Bassanger ute Simbassdng 25,0x12,5 m
Barnbassang 12,5x7,5 m
Plaskdamm 0 10 m
Total volym 550 m
Total vattenyta 485 m

Basséanger inomhus Simbassang 16,7x8,0 m
Volym 240 %
Vattenyta 134 i

Byggnad for bassang, duschar, omkladnad och
varmeanlaggning med solfangare.

Utebassangen Oppen ca 2,5 man.

Uppvarmningen sker nu dels med solfangare av

metall och isolering samt 1 glas och dels med

varme fran en i fastighetsgruppen centralt belagen
oljepanna. Solfangarna ar takplacerade och levererar
varme via varmevaxlare.



PLAN HORNEFORSBADET
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SYSTEMSCHEMA
HORNEFORSBADET

Utomhusbassang 25x12,5-+ 12,5x1,5 m

15



HORNEFORS

Solfangare typ Teknoterm,
varmevaxlare

HORNEFORS

210 m2

Har ses genomforingen i taket.

kopplade via

16



HORNEFORS
Soifangaranlaggningar har flera kansliga punkter.

17



HORNEFORS

De takmonterade solfangarna kraver skyddsracken

vid service.

HORNEFORS

Takstod vilka ar fasta under taket,
vindlaster

skall klara

18
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2.1.3 Stodebadet

Kallas egentligen Stddehuset och &ar beldget ca 40 km
V om Sundsvall och kusten.

Lat 62,4°N. Long 16,6° O.

Den L-formade byggnaden skyddar bassangen i nord och
ost. Mot Stodesjon i syd ar inget skydd, medan
enstaka trad finns i vast.

Anlaggningen bestar av:

Bassanger, ute, simbassdng 25x10 m, djup 0,9-1,8 m
med volymen A
och ytan 250 m

Bassang inne, simbassang 12,5 x 8 m, djup 0,9-1,6 m
med volymen
och ytan 100 m~

Byggnad for bassang, omkladnad, expedition, bio,
m.m. samt varmeanlaggning.

Utebassangen o6ppen fran ca 15 juni - 20 augusti.

Uppvarmning sker nu dels med plana solfangare av
metall med isolering och 1 tackskiva av glasfiber-
armerad plast och dels elektrodpanna samt dessutom
atervinns varme fran ventilationsluften i hallen for
inomhusbassangen. Solfangarna ar placerade pa tak
och kopplade via varmevaxlare till bassangvattnet.

STODEBADET
Sundsvall



PLAN STODEBADET

22



SYSTEMSCHEMA STODEBADET

Solfangar®  t.

Incmhusbassang 12,5 x X 1,1 m

Utomhusbassang 25 x 10 x 1,35 m

varme

(Q))

23



STODE
Den bakre raden av solfangare stoder mot uppbyggnad.

24
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STODE

valisolerad ledning och genomforing i tak.

STODE
Stallning av galvaniserat vinkelstal. Obs vakuumventilen

och sensor till reglerutrustning samt bubbelbildning péa
isolering



STODE
Kondens av vatten och migration fran isolering.

STODE
Kondens

26
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2.1.4 Slakabadet

Friluftsbad, beldget ca 7 km S om Linkdping och
60 km fran ostersjokusten.

Lat 58,3°N. Long 15,6°0.

Enstaka trad i vast, kraftig véaxtlighet i nord
och ost samt Oppet mot sdder.

Anlaggningen bestar av:
Bassang,ute,simbassang 25x10 m, medeldjup 1,2 m

med volymen 300 m3

Barnbassédng O3m, medeldjup 0,25 m.
med volymen 1,77 m”

Total vattenyta 257 m2
Byggnad for omkladnad och pumputrymme.

Badet ar oOppet fran mitten av juni till slutet
augusti.

varmeanlaggningen bestdr av plana solfangare av
Polypropylen utan isolering eller glasning.

Dessa ar byggda i tva rader pa taket av omkladnings-
byggnaden.

Linkoping

ISLAKABADET



PLAN SLAKABADET



SYSTEM-SCHEMA SLAKABADET

SyX*PA-ftoTire .100 x 8 «" Sitfiocit!: Oeais
Tryck-
_ sand-
filter filter

Utomhusbassang 25 x 10 x 1,4 m

29



SLAKA )

Soifangare av polypropylen, 100,8 m“. Har cirkulerar
bassangvattnet genom solfangarna.

SLAKA
Solfangarnashanger o6ver taknocken.



SLAKA
Solfangarna ar har inramade med aluminiumprofil.

31



2.2

Typ av bad

Solfangare typ

material

area

andel av bas-
sangarea

Placering Sammankoppi

enl.schema

Stallning

Lutning

System Inkoppling

Material i
ledn.

varmebarare

dim.flode
max tanpdiff.

Reglering automatik

manuell

KAGE
Friluftsbad

Suncelloasis

Polypropylen utan
tackning eller
isolering

288 m2

75 %

P& mark i fyra
rader ost-vast

P& betongp
forankrade i gal-
vaniserad stal-
stallning.

3

Gemensam krets sol-
fangare o. filter,
se schema.

PVC

Basséangvatten

60 m2/h,3 1/m2,min.

5K

Vatten gencam filter
cirkulerar kont.
Ventil till sol-
fangarkrets oppnar
da temp.skillnad
ar 2 K. Stanger vid
temp.skillnad 0.

SYSTEMBESKRIVNING

HORNEFORS

Kombinerat frilufts-
o. incmhusbad

Teknoterm

Stalabsorbator 1 glas
o. isolering

210 m2

45 %

P& badbyggnadens

tak

P& stallning av vin-
keljarn och trabal-
kar ,forankrad i o.
under tak.

45°

Separata kretsar,
kopplade via platt-
varmevaxlare,se schema.

Solf.krets Cu.

Vatten+Etylenglykol
5 %.

32 m2/h,2,5 1/m2,min.
30 K

Solfangarkretsens el.
primarsidans cirkula-
tionspump startar da
temp.skillnad ar 5 K.

Bassangvatten cirku-
lerar kont. genom
filter och varme-
vaxlare pa sekundar-
sidan.

Host,vinter o. VAr
stalls flédet om sa
att innebassangen
varms.

STODE

Kombinerat

Sv.Flakt Sunterm

32

SLAKA
Friluftsbad

Suncelloasis

Kopparabsorbator 1 Polypropylen
glasfiberplasttack-

ning o. isoll

96 m2 100 m2

40 % 40 %

Pa badbyggnadens P& cmkladnings-
tak byggnadens tak

P& galvaniserade
vinkeljarnstall-
ningar,fastskruvade
pa tak.

45°

Separata kretsar
kopplade via platt-

Aluminiumstallning

45°

Gemensam krets sol-
fangare o. filter,

varmevaxlare,se schema .se schema.

Solf_krets galv. jarn.
Vatten+Etylenglykol

6 m2/h,1 1/m2,min.
30 K

Solfangarkretsens
cirkulationspump
gar kont. ned till
3°C. Start vid 6°C.
Ventil hindrar dock
varmebararen att
cirkulera forbi
varmevaxlaren da
tamperaturskillnaden
ar mindre an 0.Pumpen
gar mot damd punkt.

Bassangvatten cirku-
lerar kont. pd se-
kundarsidan

Host,vinter o. VAar
stalls flodet om sa
att innebassangen
varms.

PVC.

Basséangvatten

30 m2/h,5 12/min.
5 K

Vatten genom filter
cirkulerar kont.
Ventil till solfangar-
krets oppnar di tamp.
skillnaden &ar 2 K.



3. SOLFANGARNA

De solfangare som anvants har &ar plana och monteras i

en fast konstruktion.

Vid de laga arbetstemperaturer

som galler for bassanguppvarmnlng blir varmeférluster-

na sma och krav pa
valet av solfangare. | de fall dar en
finns har man valt glasade,
dessa aven kan utnyttjas host och var.

Foljande typer har anvants:

DETALJER SOLFANGARE

Typ: TeknoTerm

bmmmmrn

Profilglas 6 mm

Svartmalad stalabsorbator
Mineralull 25 rm

Skyddsplat av aluminium 1,25

BxL 0,5 x 2,0
Vikt fyllda: 35 kg

Sunterm (Sv.Flaktfabri)

Glasfiberarmerad polyester
Selektiv kopparabsorbator
Polyesetan isolering 70 mm
Jarnplat

1,0 x 2,0 nr
26 kg

isolering minskar.

Detta har styrt
inomhusbassang
|solerade solfangare da

Suncell Oasis (Robinson
Development Ltd,Ekstrom
Ottosson)

Polypropylen

1,2 x 3,0
32 kg



Arbetsanr. HORNEFORS

for: KAGE STODE
SLAKA

Diagram

Verkningsgrad som funktion av temperaturskillnad mellan
absorbator och utetemperatur dividerat med installning
(vinkelratt)-. Uppgifter enl fabrikanter.

34
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4. PROJEKTERING OCH BYGGANDE
\4.1 Lutning

Lutningsvinkeln valdes mellan 40-45° beroende pa
vilken tid solfangaren skulle verka. Beckman (1977)
foreslar da man maximalt och samtidigt vill utnyttja
den inkommande solstralningen, lutningen minus lati-
tuden blir ungefar lika med minus 15° och oriente-
ringen sydlig (har). Avvikelse med upp till 15° har
dock liten betydelse. Solfangaren bestamdes fran

framst tre utgangspunkter. Dels den exponerade bassang-
vattenarean, dels tillgangligt utrymme, ev. tak samt
dels solfangarens prestanda.

4.2 Area

D4 solfangarna endast skall tacka varmebehovet i en
bassang bor ju o6verskottsvarme undvikas, d.v.s. man
dimensionerar arean att fullt técka varmebehovet under
de basta dagarna pad aret. Kan man ta till vara over-
skottsvarme, ex. forvarmning av duschvatten, kan
storre area valjas. Mindre area lonar sig samre

dd den fasta kostnaden ju &ar konstant.

4.3 Gruppering

Gruppindelning har skett efter fabrikantens forslag
For manga solfangare bor ej kopplas i serie, da for
hoga temperaturer med samre verkningsgrad erhalles.

4.4 Stativ

Stativ och fundament till solfangarna har varierat
dd ingen prefabricerad typ finns. Galvaniserat
vinkelstal och tra, se fig. har anvants.

Speciellt hédnsyn har tagits till

a) vindlaster ex. jordankare resp. fodrstarkningar i
och under tak,

b) snolaster samt atkomlighet for snérdjning da
drivor latt bildas,

c) Skyddsracken da service skall utforas.



4.5 Anslutningar

Ledningar har dragits med mojlighet att expandera da
extrema temperaturer kan uppstd (kokning vid drift-
stopp) sommar och vinter.

4.6 Frysning

Frysrisken har eliminerats antingen genom drénering
eller genom tillsats av ethylenglykol
Isolering har utférts noggrant i forekommande fall.

4.7 Normer

Dimensioneringsnormer saknas eller ar otydliga

annu for denna typ av installation ex. sakerhets-
ventiler. Andra berakningsmassiga problem har varit
dimensionering av varmevaxlare. Da flodet i
solfangarkretsen vanligtvis ar konstant kommer tempe-
raturen i kretsen att variera och varmevaxlaren for-
utsatts arbeta inom ett brett omrade.

4.8 Reglering

Reglering av systemen har skett enligt systembeskriv-
ning. Speciellt galler i vissa fall att sma tempera-
turdifferenser forekommer vilket stéller krav pa
temperaturgivarna

4.9 Drift

Systemlosningarna framgdr av beskrivning ovan utom

i ett fall, med inomhusbassang, dar man tar till vara
overskottsvarme genom att "ladda™ eller overvarma
inomhusbassangen for att senare vid behov varma
utomhusbassiangen. Inomhusbassangen skulle da tackas
for att forhindra for kraftig forangning

36



5. MATNINGAR
5.1 Instrument

For att bestamma energimangden som solfangarna
levererade till bassangerna monterades varmeméangds-
matare pa anslutningsledningar till och fran solfangar-
na. Se TFTlodesscheman.

Speciella svarigheter ar har att mycket sma tempera-
turdifferenser skall matas.

Mataren bestar av kallvattenmadtare, kontaktverk, inte-
grer ingsverk samt temperaturgivare. Kallvattenméatarna
var av tva typer beroende pa anslutning, dels ving-
hjul och dels Woltman, bada med mattolerans inom

2% av matvardet. Temperaturgivare av resistiv

typ s.k. Pt 100 d.v.s. det elektriska motstandet

100 ohm vid 0°C och en konstant Tj, = 0,00385/°C
Kontaktverket ger en signal for varje 12,5 1 resp

125 a1, beroende pa ansl till integreringsverket
vilket da jamfor temperaturdifferensen fran givarna

i till- resp franledning. Detta varde multipliceras
med vattenvolymen och en konstant motsv vattnets
densitet resp varmekapacitivitet vid en medeltempera-
tur och adderas till tidigare varde och iIndikeras

pd en mekanisk raknare graderad i MWh. Integrerings-
verket med temperaturgivarna har temperaturomradet
20-120°C och marktemperaturdifferensen 30 K samt en
upplosnlng pa 0,02 K, vilket ger en noggrannhet

pa 1 %. FOor matningen fas ett totalt fel pa mindre

an 3 %. Integreringsverket ar &ven forsett med iIndi-
kering av vattenvolymenheten i m3.

Bestamning av tillsatsvarme i form av el skedde
med virvelstromsmatare av konventionell typ.
Noggrannhet ca 3 4%.

For att fi& en uppfattning om hur forutsattningarna
i klimatet, skilt sig fran normaldr, inhamtades
uppgifter fran narliggande vaderstationer via

SMHI i Norrkoéping. Se 6.

Vissa klimatuppgifter och matvarden anpassade for
snabb avlasning infordrades fran resp badmistare.

Se matprotokoll. Kolumnen solinstalning har ej fyllts
i dd nagon solarimeter med integreringsverk till en

i detta sammanhang rimlig kostnad ej fanns till-
ganglig under matperioden.

I kolumnen for cirkulationspump ifylldes vattenméta-
rens stallning, vilket med cirkulationspumpens
effekt gav pumpenergin.
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6. KLIMATDATA (SMHD)

KAGE HORNEFORS STODE
Skellefted Umed Sundsvalls flpl
Nederbord  juli 49 (48) 1) 2 45 (g3 69 ( 60)
m m aug 112 ( 65) 86 ( 77) 78 ( 70)
Luled Umed& flpl
- 2) juli
Soltid 285 (317) 242 - 240 (284)
h aug 212 (218) 233 - 181 (230)
Teg
Solinstraln juli 150 (162) 151 (177) -
kWh/m2 aug 112 (110) 119 (126) -
Temp juli 15,3 (15,5) 14,1 (16,3) 14,2 (15,8)
°C aug 12,4 (14,2) 13,1 (14,6) 13,3 (14,5)

1) Siffror inom parentes avser normalvarden

2) Normal solskenstid och solinstralning 1961-75
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Malmslatt

36 ( 66)
118 ( 72)

Norrkdping
226 (263)
235 (236)

152 -
127 -

15,2 (17,7)
14,8 (16,4)






7. RESULTAT
7.1 Tillvaratagen energi

Baden tagas i drift i juli mdnad. Den 3:e Oppnade
Kagebadet ventilen till solfangarna. De gav genast
sitt bidrag pd 715 kWh den dagen. Under en fréan
entreprenadhall sett mycket kort tid lyckades man
bygga samman en solfangaranlaggning sammansatt av
komponenter fran sjutton (17) leverantorer.

Samma tidspress gallde alla fyra bad och ett
mycket snabbt och bra arbete maste ha utforts fran
alla hall saval administratorer, projektorer som
fran entreprendrer.

Typbesiktning och vissa mekaniska justeringar, ex.
inreglering av fléden av anlaggningarna skedde i
vissa fall forst efter den aktuella matperioden.
Energi som insamlats, se diagram och sammanstall-
ning.

7.2 Driftserfarenhet
7.2.1 System

Solféngarsystemen har varit i drift som forutsatt
med tva undantag. Befintlig cirkulationspump er-
sattes under matperioden. Stopp under fyra dagar.
Motorskydd till cirkulationspump utldstes till-
falligt. Driftstopp sammanlagt tva dagar, d.v.s.
totalt 3,7% av tiden.

Solfangarna befanns samtidigt arbeta under olika
temperaturer. Saval glasade som oglasade. Detta

tyder pd ojamn fordelning av vatten. D& verknings-
graden sjunker med okande arbetstemperatur undveks
detta med ex strypventiler eller varierande lednings-
dimensioner till anslutningar.

Under tiden varierade fldéden forekom, se diagram
p.-g-a. igensattning i filter med forhojt tryck-
fall. D& flodet inte varierar jamfort med tryck-
fallet i ex T-stycken och strypventiler erholls
en ojamn fordelning av vatten 1 solfangarna aven
p.g.a. detta.

Har foreslogs att solfangarkretsen inkopplas sepa-
rat med eget filter av enklare typ och separat
cirkulationspump eller filter forsags med tryck-
indikering nar filterrengoring eller byte skulle
utforas
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Diagrammen visar en ganska varierande vattentemperatur
som overstiger den installda (dar tillsatsvarme finns)
Detta hojer givetvis arbetstemperaturen hos solfangar-
na. Solvarmen har o6vertempererat badvattnet vilket
varit uppskattat bland badgésterna, men inte sparat
energi

D& bassangen utgér ett trogt termiskt system far man
en tidsfordrojning fradn da solen och badgasterna
dyker upp resp i och till dess att vattentempera-
turen natt badtemp. Under natten sker inget energi-
bidrag fran solfangarna och tillsatsvarmen far

halla en konst, temperatur, som just hojs av sol-
varmen. Forslag har framforts om att satta normer°for
vid vilka temperaturer som tillsatsvarme skall slas
pa samt vilken noggrannhet man boér krava av
reglerutrustningen

7.2.2 Solfangare

Solfangarna visade sig utifran fungera bra. Ett
lackage p.g.a. materialfel. Viss aldring har upp-
tackts. Dels"bubbling” pa isolering samt migration
fran isolering till absorbator med ev begynnande
korrosion. Dessutom kondens pa tackglas som upp-
star under natten dad tackglaset emitterar varme till
himlen.

7.2.3 Anslutningar

Ledningar har valts efter varmebarare. Speciellt da
polypropylen solfangare anvants har relativt stora
dimensioner av PVC-ror vallat problem med limning

da detta ar svart. Stora varmeforluster fran ledning
i system med tackta solfangare miarktes da dessa iso-
lerades sent.

7.2.4 Pumpar

Cirkulationspumpar har fungerat bra utom i dett fall
dar befintlig pump ej byttes ut forran sent.
7.2.5 Service

Direkt service av anlaggningarna har inskrankt sig
till kontroll av glykolhalt och pafyllning.



7.2.6 Allmant

Stort intresse har visats fran badgaster, ca 30%

har fragat och bett om narmare forklaring och vidare
uttryckt forvaning over anlaggningarnas enkla
princip

7.3 Kostnader
7.3.1 Kommentarer

Den rorliga kostnaden omfattar har solfangare med
stallning och forstarkning, fundament, markarbeten,
skydd, staket m m samt roérledningar och pump och i
forekommande fall varmevéxlare med montering.

Kostnaden for solfangarna utgoér omkring 1/3 av den
rérliga andelen, medan fundamentkostnadsandelen
varierar avsevart. Speciellt for Slakabadet ar denna
del mycket hdég p g a att befintligt hus tillbyggdes.

Den fasta kostnaden, vilken omfattar el automatik,
projektering samt administration, varierar avsevart.
Kostnaden for el och automatik ar lag utom for Kage-
badet dar viss matutrustning ingar.

Projekteringskostnaden ar vasentligt lagre dar tidi-
gare erfarenhet fanns och man anvander tidigare pro-
vade solfangare, exempelvis i Hornefors med Tekno-
Terms solfangare och i Slaka dar polypropylen sol-
fangare anvandes.

Det bor observeras att de kostnader som kommenteras
och redovisas ar inhamtade fran resp kommun och ej
enhetligt redovisade.
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STODE

Diagram 7.3.1 visar foljande kostnad per kvadratmeter sol-
fangare 1. Solfangaren 2. Stallning, Tforstarkning i tak m.m.
3. Anslutningar, cirkulationspump, varmevaxlare i forekomman-

de fall och montering.



Diagram 7.3.2 visar fasta kostnader 1.

El och automatik 2.

Projektering 3. Injustering, kontroll och besiktning.

4. Administration.
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Kostnad

10,0--

300 m*

Soifangararea
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8.1

D

2)

3

4)

FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE
Fortsatta matningar och iakttagelser

Energi som erhalles under ett helt ar uppdelat

pa:

Uppvarmningsperiod, basséngvattnet varms upp efter
vintern till badtemperatur endast med solfangare.

Badperiod, den tid anldggningen anvands och bad-
temperatur halls delvis med solfangare.

Uppfoljning av solfangarnas talighet samt
systemets funktion och omkostnader med tiden.

Kompletteras matutrustningen med solarimeter och
integreringsverk kan foljande matas:

Hela systemets verkningsgrad forhallandet mellan
tillvaratagen och instralad energi under &aret.

Hela systemets verkningsgrad under en dag med viss
instralad energi, vilken kan jamforas med den
enskilda solfangarens verkningsgrad.

Matning av bassangvattnets temperatur vid sank-
ning av installd tillslagstemperatur for till-
satsvarme.

8.2 Fortsatt arbete

D

2)

3)

4)

5

Utreda besparing om overskottsvarme fran sol-
fangare till forvarmning av tillsatsvatten och/
eller forvarmning av tappvarmvatten utnyttjas.

Utreda besparingspotential och diskutera normer
och rekommendationer fo6r vid vilka temperaturer
tillsatsvarme skall slds pa och av samt noggrann-
het pa reglerutrustning

Initiera samarbete mellan ex

solfangarfabrikant och WS projektor-
entreprendr

om utveckling av solfangare och stativ.

Da den stoérsta delen av varmeforlusten i en
utomhusbassang sker pa den blottade vattenytan
utreds méjlighet och kostnad att técka densamma.

D& bassangen i sig utgor en solfangare, utreds
vilka forbattringar som kan gétas av denna.
Exempelvis genom att absorptionen i basséng-
vaggar med morkt farglagda kakelplattor hdjs.
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SAMMANFATTNING

Under sommaren 1978 uppbyggdes fyra st solféngaranlaggningar
vid de kommunala baden Kagebadet, Skelleftea kommun, Horne-
forsbadet, Umed kommun, Stddebadet, Sundsvalls kommun och Slaka-
badet, Linkoépings kommun.

o

Mmal

Projektets mal var att mata och summera tillvaratagen energi
fran solfangare samt drifterfarenheter fran respektive anlaggning.

Bakgrund

Simhallar star for ca 1/3 av el- och 1/2 av oljeforbrukningen av
fritidssektorns energiforbrukning. Fritidssektorn betyder har
sport och friluftsanlaggningar

Laga arbetstemperaturer for solfangarna, 20-30°C, under badsasongen
och vid uppvarmningsperioden samt varmelagrets stora vattenvolym
gbr att forutsattningarna for ett solvarmesystem vid en badanlagg-
ning ar mycket goda.

Alla bad utom Slaka har elvarme som tillsats och ar tempererade
under ca tre sommarmanader, juni, juli och augusti och dar ersatter
solvarmen saledes motstandsvarme fran el och en direkt energibe-
sparing gors. Vid Slakabadet har badvattentemperaturen under sasong-
en istallet varit omkring tre grader hogre an tidigare ar.

Solfangare

Solfadngarna som installerats ar av typ plana termiska och ar sa-
ledes fast monterade p& tak resp pad mark. Dels har anvants en oiso-
lerad solfangare av polypropylen (PP) och dels tvd typer av isole-
rade och med 1-glas resp 1 lager glasfiberarmerad polyester tackta
solfangare

Dar PP solfangare anvants, Kage och Slaka, fungerar bassangvattnet
direkt som varmeupptagare och cirkulerar genom solfangarna. Dar de
tackta solfangarna anvants, Hornefors och Stode, har en varmeviaxlare
kopplats mellan bassangvatten- och solfangarkretsen

Skalet att tva skilda solfangare anvants ar att vid tva av baden
avsags solvarmeanlaggningen arbeta inte bara under tre sommar-
manader, utan aven under host och var dd man har &aven har inom-
husbassanger, vilka ar i bruk 6vriga delen av aret. Den isolerade

och glasade typen av solfangare éar effektivare vid laga utomhus-
temperaturer, men ar istallet nagot dyrare.
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RESULTAT
Infangad energi

Da anlaggningarna blev fardiga under juli manad 1978 efter en
mycket kort besluts-, projekterings- och uppbyggnadstid, fore-
ligger matresultat fran en ganska kort period da dessutom in-
Justering och slutbesiktning forsiggick. Speciellt hade exempelvis
anslutningsledningar ej isolerats.

Den under juli resp augusti maximalt erhallna varmemangden upp-
gick for den isolerade och glasade typen av solfangare till

2,20 kWh/m2 dag (Hornefors), 3,7 kWh/m2 dag (Stoéde), ytan avser

1 m2 solfangaryta, och for PP solfangaren till 4,15 kWh/m2 dag
(Rdge) och 3,8 kWh/m2 dag (Slaka) samt i medeltal under samma tid
0,91 (Hornefors) 1,93 (Stode resp 1,62 (Kage) och 1,57 kwWwh/m2 dag
for Slakabadet.

Kostnad

Pafallande &ar den stora stativkostnaden, omkring 1/3 av rorliga
kostnaden. Den_hdga projekteringskostnaden beror sannolikt pa
denna nya teknik.

Proj ektering

Solfangararean varierade fran 40-70 % av bassangarean och deras
lutning var omkring 45°. De placerades i rader om 2,4 resp 5
bakom varandra i stativ, vilka sammansattes pa platsen.

Systemen fungerade i huvudsak bra och med mycket ringa service,
dvs sma driftkostnader. Tva driftavbrott rapporterades, bl a

p g a pumpbyte under tva dagar. Den befintliga pumpen fdrmadde
ej uppratthalla ett jamt tryck med ojamn fordelning av vatten-
flodet. D& solfangarna ar kopplade i flera grupper fordras nog-
grant installda reglerventiler och foljaktligen ett konstant
%itﬁrlationsflbde. Igensattning av filter orsakade ocksad ojamna

oden.

Nagra bad erholl pafallande héga vattentemperaturer till bad-
gasternas gladje. Noggrannhet hos den reglerutrustning som kopplar
in tillsatsvarme borde darfor okas sd att 'Gvervarmning" av bassang-
vatten ej sker.

Solfangare

De enskilda solfangarna tycktes fungera bra. Dock upptacktes

ett lackage. Ett paket solfangare krossades vid transport. Nagra
Visfd® gArikning av vatten pa insidan av tackglas, kondensation
samt bubbling pa isolering.

Under kommande &ar kommer forutom erhdllen energi fran solfangarna
aven matning av solinstralning att ske. Dessutom kommer uppfol j-
ning av solféngarnas talighet med tiden att goéras ocn drift-
kostnader att sammanstéllas.
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Forutom vidare uppféljning och varmemangdsmatning har foreslagits

- Framtagande av normer avseende till solfangare horande kompo-
nenter, t ex sakerhetsventiler.

- Temperaturnormer for bassangvatten samt noggrannhet pa reglerut-
rustning.

- Installation av system for varmning av tappvarmvatten i kombina-
tion till bassangvattenvarmning

- Initiera utveckling av billiga och enkla stativ till solfangare.
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REFERENSER

iy

2)

3)
4)

5)

ISES UK i i i
Conference (C 17) at the Royal institution
Oct. 1978.

Practical experiences with solar heated swimming-

pools.

Brev och samtal med projektledare, projektorer
och entreprenérer samt badmastare.
Projektorer:

Kagebadet Stromberg,R,Fastighetskontoret
Skellefted kommun

Hoérneforsbadet,Kj allgren, I ,Fritidskontoret
Umed& kommun

Stbédebadet, Esping,A, Husbyggnadskontoret
Sundsvalls kommun
Slakabadet, Andersson,S, Fritidsnamnden, Lin-

koépings kommun
SOLAR HEATING DESIGN

Seminarium BFR ang solvarmda kommunala utomhus-
bassanger, Sundsvall okt. 1978.

Solar heating design by the F-Chart method,
Beckman, W.A Duffie, J.A, Klein, S.A, 1977.
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11 Andra solvarmda bad
11.1 Tyskland, Wiehl

En sportanlaggning i Wiehl, nagon mil fran Koln,

har fran 1976 haft solvarmda utomhusbassanger.
Projektet &ar stott av bl_a. Energietechnik GmbH
Studiengesellschaft fur Energie-Umwandlung, -Fort-
leitung und -Anwendung (ETS). P4 taket till en sport-
hall ar 1100 st solfangare med en yta av totalt

1500 m2 placerade i 45° lutning. Dessa ar tillverkade
av rostfritt stal, isolering och 1 glas (typ BBC)

och varmer direkt, utan varmevaxlare, fyra stycken
utomhusbassanger med en totalvolym av 2600 m3 och
ytan 1460 m2.

Atta stycken grupper om 125 solfangare plus en grupp
med 100 st, se schema, skall ge en jamn vattenfor-
delning. Ett flanskorrugerat tak utgor fastpunkt

for solféngare och stddstravor. Vattenflddet
regleras salunda vid temperaturskillnad mellan
bassangvatten och solfangare lika med 4 K, A
startar pump 1, vilken ger flodet 0,5 I/min,m sol-
fangare. Flodet regleras sedan med termostat sa

att temperaturskillnaden halls mellan 4-5 K.

D& utetemperaturen ar mindre an 3°C tommes solfangarna.
Skulle solfangartemperaturen oOverstiga 70°C till-
sdttes kallvatten.

Som kompletterande varme anvands en kylanlaggning
for konstisbana vilken drives som en varmepump.

Utvardering och matning skall ske under en femars-
period och stdéds av ETS och the American National
Energy Research and Development Administration
(ERDA).

Resultat

Totalt infangad solenergi under badsasongen var
ungefar 300.000 kWh eller 200 kwh/m2 d.v.s. i
genomsnitt 1.33 kWh/m3,dag.

En daglig systemverkningsgrad uppmattes och visade "
att da instralningen en dag var mindre an 1,6 kwWh/m
erhdolls ingen energi medan under forna dagar uppemot
60 % "infangades™. Genomsnittligt uppmattes sytem-
verkningsgraden till 35%. Berdknad till 55%.

Speciella problem var ojamna floden i solfangar-
grupperna bl.a. p.g.a. luftsamlingar och stora varme-
forluster i isolerade anslutningsledningar

Andra energibesparande forsok som har gjordes var
varmeatervinning fran vatten vid filterrensning,
héjning av bassangvéggarnas ljusabsorption och
tackning av bassangvatten.



WE IHL

Solfangare typ BBC, isolerade och tackta med 1-glas,
1500 m2.



WIEHL

Friskvatten

Spolvattenmag

Filter

I K-1
I/Filter

Barnbassancr

Hoppbas séng

Badbassang

S_imbasséang
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11.2 Danmark, Greve

I Greve kommuns simhall installerades solvarme
1976-1977 med egna medel. Totalt 94 solfangare med
totala arean 480 m2 ar monterade pd tak med 40°
lutning. Solfangarna bestar av aluminiumabsorbator
isolering och 1 glas (4 mm) och ar monterade till-
sammans med anslutningsledningar pad ett stalrorsstativ
En plattvarmevaxlare overfor varme till inomhus-
bassdngen och varmebararen ar under sommaren vatten
och under vintern vatten med 30% glykol, vilket upp-
samlas i separata karl, se schema. Kostnad

totalt 780.000 Dkr (1977).

Anlaggningen forvantas att under ett ar ge

ca 300 Mwh totalt d.v.s. 625 kWh/m2

Matningar kommer att utfdras.

Har ar 480 m2 solfangare av aluminium med isolering och
1-glas diskret monterade pa befintligt tak.

Solfangarna monterade pa taket, vilket hindrar ev lackage
att tranga in i byggnaden.
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GREVE

25°C start
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