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FORORD

Projektets malsattning har varit att utreda
hur en solvarmeanlédggning kan anknyta till
ett befintligt fjarrvarmenat och visa vilka
energibesparingar som darvid kan astadkommas.

Projektet har initierats av Gosta Eléhn,
Statens institut for byggnadsforskning i
Gavle, som ocksd ar kontaktman gentemot
Energiverken i Gavle.

Utredningsarbetet har genomfbrts av Hugo
Theorells Ingenitérsbyra AB, dar civ ing Lars
Olof Matsson varit projektledare och utredare
och civ ing Stefan Roslund medverkat vid
datasimuleringar

Som expert pa dataprogrammet TRNSYS har civ
ing Bo Matsson, KTH, medverkat






SAMMANFATTNING

Utredningen visar att det kravs en solfangar
yta pa 5500 m2 for att hela varmebehovet som
martid skall kunna tackas med solenergi. En
solfangaryta pa 1500 m2 tacker endast ca

30% av behovet. Arstackningsgraden ar 40,4%
for den storre ytan och ca 11,7% for den
mindre

Solfangarnas verkningsgrad ar i medeltal
30-40%.

Kostnaden for det mindre systemet uppskattas
till 3095 kkr och for det storre till

13080 kkr. Detta ger en specifik kostnad pa
4.85 kr/kWh for 1500 m2 solfangare och

6.02 kr/kWh for 5500 m2. Med antagande om
arliga oljeprisokningar pd 10% utover in-
flation blir solenergikostnaden 18.4 6re/kWh
respektive 24.3 dre/kWh.

En lamplig fortsattning pa projektet ar att
prova ett antal olika solfangare, under &at-
minstone ett ar, for att oka kunskapen om
dessa och solinstralningsforhallandena i
Gavle






3.1

Fig.

1

ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Orientering

I detta projekt studeras ett fjarrvarmenat i
Hille

Hille ar ett litet samhalle strax norr om
Gavle, se figur 1. Samhallet begréansas i
vaster av norra stambanan och i 6ster av E4.

I samhallet finns skola, &alderdomshem och bo-
stader. Bostaderna ar av laghustyp, fore-
tradesvis radhus.

Karta over Gavle. Det studerade fjarrvarme-
natet ar belaget vid pilen.
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Nuvarande fjarrvarmesystem i Hille

Hille fjarrvarmenat har en ansluten effekt pad
ca 2 MW. Hetvatten produceras i en panncen-
tral med tre pannor om 2 MW vardera. Pann-
centralen ar dimensionerad for en utbyggnad
av natet.

Panncentralen drivs av Energiverken i Gavle.

Figur 2 visar panncentralens lage, invid
jarnvagen, och fjarrvarmenatets strackning
narmast panncentralen.

PANN-
CENTRAL

MILBO-

SKOLAN NORR

ALDER-
DOMSHEM

Skiss oOver panncentralens narmaste omgivning.
Overst till vanster syns jarnvagen.
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Framledningstemperaturen stalls in manuellt
och foljer ej utetemperaturen. Normalt ligger
framledningstemperaturen pa ca 90UC, varvid
returtemperaturen brukar vara omkring 80°C.

Lagsta returtemperatur till pannorna &r, p g
a korrosionsrisk, 70°C. For att alltid kunna
tillgodose detta krav finns en manuell shunt-
ventil varmed en del hetvatten fran framled-
ningen direkt kan aterforas till returled-
ningen.

Av pannorna ar tvd forsedda med modulerande
oljebrannare, medan en, den som oftast ar i
drift, har en brénnare av on-off-typ. Ett
schema for panncentralen finns i figur 3.

RETURLEDNING

PANNA

PUMPAR

Fig. 3 Principschema for panncentralen i Hille.



Det arliga energibehovet ar drygt 5000 Mwh.
Detta fordelar sig pa arets manader enligt
figur 4.

ENERGIBEHOV (MWH)

600 -

500 -

300 -

200 -

100 -

Fig. 4

MANAD

Energibehovet i Hille fjarrvarmenat.

12
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SOLVARMESYSTEM

Utformningen av det befintliga fjarrvarme-
systemet gor att relativt hoga framlednings-
temperaturer krévs for att tacka varmebehovet
vid laga utomhustemperaturer. Den begransade
faktorn ar kapaciteten hos de varmevaxlare
som nu finns 1 undercentralerna. D& varmebe-
hov for endast tappvattenvarmning foreligger
kan framledningstemperaturen sankas nagot.
Detta kan dock leda till sankt tappvarmvatten-
temperatur, som eventuellt kan uppfattas som
en komfortsankning. | de berakningar som
presenteras i1 nasta kapitel har det antagits
att en sankning av framledningstemperaturen
till 60°C, kan goéras under icke eldnings-
sasong

System

Solfangarnas utbyte Okar vid minskande medel-
temperatur pa in- och utgdende medium. Den
naturliga inkopplingspunkten for solvarmean-
laggningen till det befintliga fjarrvarme-
systemet ar saledes i returledningen

Inkopplingen kan ske pa olika satt. Nagra
ténkbara lésningar visas 1 figurerna 5-8.

Figur 5 representerar det enklaste systemet.
Returvattnet leds direkt till solfangarna,
varifran det aterfors till returledningen
Solfangarna ger varmetillskott endast pa dag-”
tid da solinstralningen ar tillracklig for
att anvandbar temperatur skall uppnds. Pa
grund av solinstralningens variation maste
panncentralen standigt vara i drift. Solfang-
arna reducerar endast tidvis effekten som
Danncentralen levererar.



Fig

5

Direktkopplat system, inget varmelager.

Ett systemenligt figur 6 ger tva fordelar
gentemot det i figur 5. Genom att solfangarna
har en egen cirkulationskrets kan skilda
media anvandas. Solfangarna kan t ex vara
luftkylda. Vidare kan, vid lag solinstral-
ningsintensitet, da ett system enligt figur

5 skulle std stilla, cirkulation ske i sol-
fangarkretsen internt, varvid temperaturen

i denna stiger och sd smaningom uppndr till-
racklig niva. Energin i solfangarkretsen
tappas da av i varmevaxlaren genom att retur-
vattnet far passera denna under en kortare
period. Detta system kan pad si satt ge ett
stérre energiutbyte an systemet i1 figur 5.

14



System med varmevaxlare, inget varmelager.

Gemensamt for systemet i1 figur 5 och 6 &r, att
de saknar sarskilt lager for solvarmen. Den
enda lagerkapacitet som finns ar vattnet i
fjarrvarmendtet. Denna vattenvolym &r dock i
allmanhet si liten att den inte kan anvandas
som solvarmelager.

I figur 7 finns ett lager mellan returled-
ningen och solfangarna. Lagret tjanstgor som
en buffert och gor solinstralning och uttag
av energi tidsmassigt mer obundna. Ett lager
ar en forutsattning for att panncentralen
skall kunna stangas av under nagon tid.

15



Fig.

Direktkopplat system med varmelager.

Samma medium, TFfjarrvarmevatten, finns i hela
systemet, vilket torde vara en fordel for sol-
fangarna, forutsatt att vattenkylda sol-
fangare onskas. Ur kostnadssynpunkt ar det
dock en nackdel, da fjarrvarmevatten kvalit-
tetsmassigt ar battre och darigenom dyrare,

an vad som egentligen kravs i solvarmean-
laggningen.

16



Fig. 8

Systemet 1 figur 8 &r i _princip_lika systemet
i 7 kompletterat med tva varmevaxlare, ~en
mellan returledning och lager och en mellan
lager och solfangare. Detta gor lagret och
solfangarna mediaobundna med varandra och
fjarrvarmenatet. Man kan sdledes fritt valja
kylImedium i solfangarna och likasd i lagret.
Detta kan ge vissa kostnadsfordelar vad
galler mediakostnaden. Varmevéxlarna kostar
dock en del och om detta system ger lagre
totalkostnad &n systemet 1 7 ar osékert.

System med varmevéaxlare och varmelager.

17



4.2
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P& samma s.att som ovan, vid systemen i
figurerna 5 och. 6, kan ett system med varme-
vaxlare ge ett storre utbyte fran solfangarna
Nagon djupare analys av detta har inte gjorts
i projektet. | de berdkningar som gjorts har
ett system enligt figur 7 anvants.

Solfangare

Systemets temperaturkrav gor att "vanliga"
enkelglasade solfangare inte ar lampliga.
Solfangarna maste vara av en effektivare typ,
vilket innebar antingen battre isolerade
plana solfangare eller koncentrerande sol-
fangare.

Bada dessa typer av solfangare finns utveck-
lade och kommersiellt tillgangliga. Koncen-
trerande solfangare ar dock 2-3 ganger dyrare
per ytenhet an avancerade plana och ar dess-
utom normalt avsedda for hogre temperaturer
an vad som kravs har. Bristen p& meteoro-
logiska data for Gavle, speciellt fordel-
ningen mellan diffus och direkt solinstral-
ning, gor ocksa beddmningen av koncentrerande
solfangares lamplighet och ekonomiska utfall
oséker

Vid berékningar av energibidrag och kostnader
har det antagits att plana solfangare anvands.

Effektiva plana solfangare har utvecklats béade
med plana glas och med glastuber, och aven

med en kombination av plant glas och glas-
tuber. | samtliga fall stravar man efter att
uppnd en sd god isolering som mojligt. |
glastuber ar detta lattare att astadkomma, da
tuberna kan toémmas pa luft och foérses med
vakuum eller nagon gas, med i princip samma
teknik som anvands vid lysrorstillverkning



5.1

SYSTEMSIMULERINGAR

Ett antal databerakningar av ett ténkbart
system har gjorts i dimensionerande syfte.
Dataprogrammet TRNSYS har darvid anvants.
Berakningarna har utforts for tva olika sol-
fangarytor, 1500 m2 och 5500 m2. Den mindre
ytan utgoér det maximala antal solfangare som
kan installeras pa taket till den, i for-
hallande till panncentralen, valbelagna Milbo-
skolan. Se figur 2. Den stdrre ytan represen-
terar det antal solfangare som kravs for

att energibehovet helt skall tackas med sol-
energi, under perioden juni-augusti.

TRNSYS

Dataprogrammet TRNSYS har utvecklats av The
Solar Energy Laboratory vid University of
Wisconsin-Madison, USA, och ar avsett for
simulering av solhus. Programmet finns i
drift vid QZ (Stockholms Datamaskincentral
for hogre utbildning och forskning) och ar
tillgangligt genom bl a Institutionen for
Byggnadsteknik vid KTH.

Programmet bestar av ett antal modeller av
komponenter som vanligen forekommer i sol-
varmesystem. Bland dessa kan namnas sol-
fangare (5 olika modeller), lager, pump,
differenstermostat och last (varmesanka).
Modellerna kan p& ett enkelt satt fogas
samman, sa som komponenterna i det system
man avser att simulera ar sammanfogad. For
narvarande ingar drygt 20-talet komponent-
modeller i programmet. FO6r simuleringarna i
detta projekt har ocksd 3 speciella modeller
tagits fram, en som beskriver framlednings-
temperaturen, som funktion av utetempera-
turen i ett fjarrvarmenat, en som beskriver
en panncentral och en som beskriver energi-
behovet 1 ett fjarrvarmenat.

TRNSYS genomfoér berakningarna timme for timme,
vilket kraver att timvarden for solinstralning,
utetemperatur m fl storheter, maste finnas
tillgangliga i sadan form att programmet

kan anvanda dem. Sadana varden finns endast
tillgangliga for Stockholm, Malmé och Umea
och dessa ar 1971 &rs varden. Detta ar
naturligtvis en stor nackdel d& solvarme-
anlaggningar pa andra orter skall simuleras.

I foreliggande projekt har Stockholmvarden
anvants och en korrigering gjorts for detta,
genom att varmebehovet justerats sa att det
beraknade arsenergibehovet mycket nara over-
ensstammer med det uppmatta. En detaljerad
beskrivning av TRNSYS finns i ref. (1).

19
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5.2 System
Det simulerade systemet framgdr av figur 9.

Systemets huvudkomponenter ar solfangare,
lager, panncentral och last (Ffjarrvarmenat),
vilka har kopplats i tva kretsar, en med sol-
fangare och lager och en med lager, pann-
central och last. 1 den senare kretsen finns
ocksd en by-pass-ledning som gor det mojligt
att ta returvatten fran lasten direkt till
panncentralen, utan att passera lagret.

De bada kretsarna styrs oberoende av varand-
ra. Pumpen i solféngarkretsen startar da
temperaturen i solfangarna ar 7°C hogre

an i lagret och stannar da temperaturen &r
5°C lagre. | andra kretsen gar allt retur-
vatten genom by-pass-ledningen sa langre
returtemperaturen ar mindre an 2°C under
lagertemperaturen. Returvattnet passerar
lagret sa lange lagertemperaturen ar mindre
an 2°C under returtemperaturen. Flodét i
kretsen ar konstant

5.3 Solfangare

De temperaturnivder som forekommer i kon-
ventionella fjarrvarmesystem kraver att
effektivare solfangare, &an de som normalt
anvands i1 tappvarmvattensystem, anvands.

I simuleringarna har varden anvants som tros
kunna vara representativa for de typer av
effektivare plana solfangare som nu finns

pa marknaden. Anvanda varden framgar av
tabell 1.

Tabell_li_Solfangardata

Geometrisk effektivitetsfaktor F1 = Q,965
Absorbatorns absorbtions

koefficient & = 0,95
Forlustkoefficient uL = 2,0 W/m2,0°
Tackglasens transmissions-

koefficient t = 0,80
Kylmedieflode m =60 kg/m2,h
Lutning mot horisontalplanet = 7Q°C

Azimuth = Q° (rakt mot soder)



Fig

9

Schema for solvarmesystem som simulerats
med TRNSYS

21



5.4
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Lager

Lagret, ar tankt utgdras av en ovanjord-
cistern, i stal eller betong. Lagringsmedium
ar vatten. | berakningarna bar k-vardet

0,15 W/m2,°C anvants. For solfangarytan
5500 m2 har lagringsvolymen 4125 m3 antagits,
dvs 0,75 m3/m2 solfangaryta, vilket
motsvarar forhallandet i Nollenergihuset
vid Danmarks tekniska hégskola. For den
mindre solfangarytan, 1500 m2, har i en be-
rakning samma relation anvants, vilket ger
volymen 1125 m3. Dessutom har beradkningar
gjorts med volymerna 500 och 250 m3. |
tabell 2 har lagerstorlekarna sammanfattats.
I samtliga fall ar lagerformen staende
cylinder

Tabell_2_Lagerstorlekar

Solfangar- Lager- Specific Lager- Lager-
yta volym lagervolym hgjd diameter
(m3) (m3/m2) (m) (m)

5500 4125 0,75 19,0 16,6
1500 1125 0,75 11,0 11,4
1500 500 0,33 8,0 8,9
1500 250 0,17 6,0 7,3
5.5 Panncentral

Panncentralens minsta framledningstemperatur
styrs under eldningssasongen efter ute-
temperaturen enligt figur 10. Under icke
eldningssasong har framledningstemperaturen
satts till 60°C konstant. | de fall dar stort
tillskott fran solfdngarna har forekommit

har framledningstemperaturen blivit hogre

an enligt figur 10.

Figurerna 11 och 12 visar framledningstempe-
raturens variation over &ret.

Vattenflodet i1 panncentral-iast-kretsen ar
48960 kg/h.

Panncentralens maximala effekt ar 6 MW. Eld-
ningssasongen boérjar kl 12.00 den 11 septem-
ber och slutar kI 12.00 den 19 maj.
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FRAMLEDNINGSTEMPERATUR (°C)

ELDNINGSSASONG ICKE ELD-
NINGSSA-
SONG

UTOMHUS-
1 TEMPERATUR

Fig. 10 Framledningstemperatur som funktion av utom-

hustemperaturen
ELDN INGSSASONG ICKE ELD-
NIN3SS.ASONG
90 -
50 .
VARAKT IGHET
Q)]
6000 8000
Fig. 11 Framledningstemperaturens varaktighet under
ett ar.

FRAMLEDNINGSTEMPERATUR (°C)

Fig. 12 Framledningstemperaturens manadsmedelvarden
under ett ar.
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5.6 Last

Lasten &ar uppdelad i tva effektbehov, dels
en del som beror av temperaturskillnaden
mellan utetemperaturen och innetemperaturen,
som satts till 20°C konstant, och dels en
konstant del, svarande mot tappvattenvarm-
ningseffekten.

I den lasten ingar aven kulvertforluster

De badda delarnas storlek har uppskattats uti-
fran uppmatta varden pa energibehovet. Det
temperaturberoende effektbehovet ar 25,6 kW/°C
och det konstanta 333,3 kW. Totalt effekt-
behov ar saledes under eldningssasong

25,6 (20 - ~ute) + 333,3 kW och under icke
eldningssasong 333,3 kW. Effektbehovet

under arets timmar visas i figur 13. Ytan
under kurvan utgor energibehovet. 1 figur

14 visas effektbehovets variation med ute-
temperaturen. Eldningsperiodens bdrjan och
slut sammanfaller med de tidpunkter pa aret
da medeltemperaturen ar +lloc.

5.7 Berakningsresultat

TRNSYS-programmet medger att resultat for
varje timme kan erhallas. Emellertid blir
datamangden i sadant fall ohanterligt stor,
varfor veckovisa eller manadsvisa varden
brukar anvandas. Har kommer berakningsresul-
taten att presenteras i tabellform med
manadssummor respektive manadsmedelvarden

Tabell 31 Solfangarverkningsgrader
Manad Solinstral- Verkningsgrad %

ning mot sol-
fangarytan Az 1500 1500 1500 5500 m

kiWh/m2 V: 250 500 1125 4125 m3
J 61,4 43,1 43,1 44,7 44,0
F 59°1 30,6 30,7 33.3 316
M 88.8 36.3 36.3 35.8 35.6
A 113.9 34,0 32,1 33.3 32.8
M 156.0 38.8 37.6 394 37.3
J 142.3 349 35,4 35.3 306
J 1423 35.7 37.9 39.1 33.7
A 137.4 20,5 37.6 40.5  35.7
s 97°1 30,3  26.8 29.3  25.7
0 994 32)3 31,0 337 332
N 73.0 37,0 37.4 381 37.6
D 59.0 24'5  27.2  26.1  26.6

Verkningsgraden = manadssumma energi frén solfangare
manadssumma solinstralning mot solfangare

solfangararea
Lagervolym

A
\
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EFFEKTBEHOV (KW)

1500 -
ELDNINGSSASONG
1000 -
500 -
0 2000 4000 6000 8000

VARAKTIGHET (h)

Fig. 13 Effektbehovets varaktighet under ett ar.

EFFEKTBEHOV (KW)

1500 ELDN INGSSASONG ICKE ELDNINGS-

SASONG

1000

11 UTOMHUSTEMPERATUR

Fig. 14 Effektbehovet som funktion ay ulLornhastompera-
turen.
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Tabell 4. Utnyttjad solenergi

Manad Totalt Utnyttjad solenergi MWh 7
energibe- A: 1500 1500 1500 5500 m
hov MWh V: 250 500 1125 4125 m3

J 600,0 36,6 37,5 37,3 139,3

F 552,5 24,4 25,2 26,0 94,0

M 614,4 46,6 46,1 43,8 164,5

A 538,6 56,9 52,8 53,3 196,7

M 338,6 91,6 86,1 89,0 311,4

J 240,0 74,6 74,0 72,6 230,7

J 248,0 75,7 79,3 80,8 255,1

A 248,0 84,5 76,0 80,7 261,6

S 361,9 42,6 37,3 39,3 128,9

0 487,2 46,3 44,1 36,8 173,0

N 561,7 39,4 38,8 38,0 141,9

d 590,6 18,6 21,9 19,3 77,2

Ar 5380,6 637,8 619,3 626,9 2174,1

Utnyttjad solenergi
kWh/m2  ar 425,2 412,9 417,9 395,3

Utnyttjad solenergi = energi fran solfangare-mlager-
forluster-lagerférandring

tabell_5. Andel_solenergi_ay_totalt_energibehov
. Andel solenergi av totalt energibehov
Manad A: 1500 1500 1500 5500 m»

V: 200 500 1125 4125 m3
J 6,1 6,3 6,2 23,2
F 4.4 4,6 4,7 17,0
M 7.6 7.5 7,1 26.8
A 10.6 9.8 9.9 36.5
M 27.1 25.4 26.3 92.0
J 31.3 30,8 30.3 96,1
J 30.5 32.0 32,6 102,9
A 34,1 30,6 32,5 105,5
S 11,8 10,3 10,9 35.6
0 9.5 9.1 9,6 35.5
N 7.0 6.9 6.8 25.3
D 31, 3.7 3,3 13,1
Ar 11,9 11,5 11,7 40,4

Som framgdr av ovan redovisade berékningsresultat

tacker 5500 m2 solfangaryta i stort sett hela ener®

behovet under juni-augusti. Den mindre yta, 1500 m2, tacker
under samma period ca 30% av behovet. Se aven figurerna

15 och 16.
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Fig. 15 Solenergins andel av hela energibehovet vid

1500 m2 solfangararea

ENERGI  (MWH)

Fig.

16 Solenergins andel av hela energibehovet vid
5500 m2 solfangararea
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6 KOSTNADER

6.1 Anlaggningskostnader

29

Foljande kostnadssammanstallning baserar pa
uppgifter i ref. (2) vad galler stativ

och roérsystem och ref. (3) vad

galler lag-

ringstankar. Solfangarkostnaden har upp-
skattats med hjalp av uppgifter fran till-
verkare. Utgangsvardena redovisas i tabell

6.

Tabell 6. Kostnader

Komponent Kostnad
Solfangare 1.000
Stativ och roér takmontage 880
" markmontage 910
Lagringstank > 4000 m 600
" < 4000 m3 700
Projektering tak 1Q0. 000
" mark 10Q. 000

tak + mark 15Q. 000

kr/m

kr/m? solfangaryta
kr/m#

kr/m3
kr/m3

kr
kr
kr

Utifran kostnaderna enligt tabell 6 kan den
totala anlaggningskostnaden beréknas.
Detta har gjorts i tabell 7 for de 3 valda

alternativen.

Tabell 7. Total anlagcrningskostnad

A: 1500 5500 4000+1500 m2

Vi 250 4125 4125 i
Alternativ Montage: Tak. Mark Tak+Mark
Solfangare (Kkkr) 1500 5500 5500
Stativ och ror (kkr) 1320 5005 4960
Lagringstank (kkr) 175 2475 2475
Projektering (kkr) 100 100 150
Total kostnad _fkkr}_ 3095 13080 13085
Specifik kostnad (kkr/m’) 2,06 2,38 2,38

(kr/KWh) 4,85 6,02 6,02



6.2

Energikostnaden

Anlaggningskostnader enligt ovan kan slds ut
pa anlaggningens livslangd, hansyn tas till
brukarens avkastningskrav och en energikost-
nad for den av anlaggningen producerade
energin beraknas.

Har beréaknas energikostnaden som

anlaggningskostnaden - nuvérdet av olja som
ej behoéver kopas

nyttiggjord solenergi

Vid berakningarna anvands data enligt tabell
8.

T8kell_8 ._ Data_fOr_energikOStnadsberaknin2

Oljepris 800 kr/m3
Oljeprisokning (utdver .
inflation) 10 %/ar
Solenergianlaggningens .
livslangd 20 ar
Kalkylranta 15 %

Energi i Olja 10500 kWh/m3
Verkningsgrad oljepanna 85 %

Med data enligt tabell 8 blir kostnaden for
1 kWh 9 ore.

Enligt ref. (4) &ar den effektiva rantan
(0,15 - 0,10)/(1+0,1) = 0,0455 (4,55 %). Nu-
vardet av kostnaden for 1 kWh/ar under 20

ar ar da 1.166 kr.

Tabell 9 sammanfattar forutsattningarna for
de 3 alternativen och ger energikostnaden.
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Tabell_97Fdrutsattningar_och_ener2ikostnad

Az 1500 5500 4000+1500 mi?

V: 200 4125 4125 m
Anlaggningskostnad (Kkkr) 3095 13080 13085
Nyttiggjord solenergi
under 20 ar (Mwh) 12756 43482 43482
Nuvarde av ej kopt olja
(kkr) 743,7 2535,0 2535,0

Energikostnad solenergi
(6re/kwh) 18,4 24,3 24,3






FORSLAG TILL PROJEKTETAPP 2

De solfangare som kommer ifraga for detta
projekt ar plana och valisolerade, och oftast
forsedda med evakuerade glaskuber. Nagra
svenska erfarenheter fran denna solfangartyps
upptradande i Gavleklimat finns inte. Vissa
erfarenheter torde finnas, i Japan och USA,
fran liknande klimatforhallanden, men om
dessa ar direkt tillampliga ar osakert. Det
ar saledes svart att avgora vilken solfangare
som ar lampligast att installera i Hille.

Innan beslut om installation tas bor darfor
ett antal olika solfangare provas under &t-
minstone ett ar sd att deras respektive
termiska och materialtekniska egenskaper kan
kontrolleras. En sadan provning kan ocksa ut-
formas sd att den blir en pilotstudie av
systemet.

Provningsanlaggningen kan uppftras antingen
pa Milboskolans tak, forslag till uppstall-
ning visas i figurerna 17 och 18, eller fri-
stdende pa marken i narheten av panncentralen.
Solfangarna ansluts till fjarrvarmenatets
retursida sd att samtliga solfangargrupper
erhaller inkommande vatten av samma tempera-
tur. D& solinstralnings- och 6vriga klimato-
logiska forhallanden ar lika, borde en ratt-
visande jamforelse kunna gbéras mellan de
olika typerna. | figur 19 visas foreslaget
schema for provanlaggningen.
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Fig.

UNDERGENTRAL

17

Plan o6ver Milboskolan.
kan lampligen placeras
omradet

NORR

Forsoksanlaggningen
inom det markerade

34



Fig.

Fig.

18

19

Del av Milboskolans fasad mot vaster, med
soifangare i forsoksanlaggningen inritade.

Schema for forsoksanlaggning.
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I ett senare skede, da anlaggningen eventu-
ellt utbyggs till sin fulla yta, kan provan-
laggningen vara kvar och da utgora en del av
denna. Som ansvarig for provanlaggningen
skulle eventuellt Statens institut for bygg-
nadsforskning i Gavle kunna sta. Drift och
matningar kan ske i samarbete med Energi-
verket i1 Gavle och Matcentralen, KTH.
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