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SAMMANFATTNING

Ett langvardssjukhus bygges i Krokom under 1981-
82. Uppvarmningen och varmvattenberedningen skall
ske med fjarrvirme. I energisparsyfte skall pa en
sédervand takyta plattaket ersdttas med solvéaxlare,
d v s enkla absorbatorer i aluminium utan tdckning.
Ytan blir 90 m2. Solvixlarna som skall arbeta nira
utelufttemperaturen skall kopplas till en varme-
pump med dimensionerande varmeeffekt 28 kW for
varmvattenberedning. Varmepumpen skall tacka c:a
50% av effektbehovet under max.timmen och sta for
37%- av Arsenergibehovet for varmvattenberedning.

Systemet kan vara i drift 9 manader under aret,
d& utelufttemperaturen ar hogre an -5°C. Virme-
faktorn f£6r varmepump och cirkulationspumpar blir
d& 2,5 i genomsnitt under driftstiden.

Anldggningen skall utfdras i experimentsyfte for
att visa i full skala hur ett solvarmesystem kan
utfbras som ger en 139 energisparkostnad. Fordel-
arna med detta objekt dr att varmvattenforbruk-
ningen dr jamnt férdelad Sver dygnet och aret.
Dessutom kan solvidrmeinstallationerna utforas
parallellt med ovriga installationer och ordinarie
taktdckning, eftersom det gdller ett nybygge.

Inga solvadrmeanldggningar av denna typ har tidig-

are utforts i norrlandskt klimat. Avsikten ar dar-
for att mdta solvarmesystemets prestanda och dok-

umentera erfarenheter av installationsarbetet och

driften.

Under forprojekteringen har gjorts jamforelse av
tvd system £6r varmvattenberedning med solengergi:

1. Solvédxlare och varmepump med liten varmvatten-
beredare. Olika storlek pa solvédxlarytorna
90 respektive 160 m2 har jamforts. Varmepumpens
effekt har anpassats till effekten fran sol-
vaxlarna.

2. Tackta solfangare och en stor varmvattenacku-
mulator.

Slutsats: Utfdrande'l med 90 m2 solvdxlare ger det bésta
ekonomiska utbytet genom att det ger den lagsta
energisparkostnaden c:a 3 kr/kWwh, d v s lagsta
investeringen per inbesparad kWh-netto. Drift-
och underhdllsaspekterna visar ingen avgoOrande
skillnad mellan alternativen, varfdor utforandet
med en liten solvidxlaryta och varmepump valjes.
Investeringen uppgar till 170.000 kr eller c:a
1.900 kr/m“ solvaxlare. Den hdga investeringen
uppvdges av ett hogt vdrde pa insamlad solener-
gi, uppskattningsvis 640 kWh/m".ar.



1 ORIENTERING

1.1 Problem

Ett langvardssjukhus f6r 60 patienter samt med
vardcentral bygges i Krokom, 2 mil véster om
Ostersund under 1981-82. Uppvirmningen och varm-
vattenberedningen skall ske med fjarrvarme. Bygg-
herren, Jamtlands lans landsting, vill prova moj-
ligheten att ersdtta en del av fjédrrvarmeleverans-—
en med solenergi.

Behovet av varmvatten till sjukhuset kommer att
vara relativt jamnt fordelat Over dygnet och aret,
d v s det foreligger ett stort energibehov for
varmvattenberedning dven sommartid. D& flddar sol-
energin som mest och en lang utnyttjningstid kan
erhdllas fOr solvdrmeanldggningen. Solenergin bor
alltsa i forsta hand utnyttjas foOr varmvattenbe-
redning .snarare dn foOr uppvdrmning av sjukhuset.

Svarigheten ar dock att i dagslaget finna system
for en solvarmeanldggning som ger s& lag energi-
sparkostnad att atgarden kan konkurrera ekonom-
iskt med andra energisparatgarder. Anlaggningen
skall a&ven vara enkel att skBta och ha en 1lang
livsléngd.

Av de stOrre solvarmeanlaggningar som utvérderats
eller planerats for métningqr ligger ett fatal i
Norrland. Det dr d& foretradesvis utomhusbad som
forsetts med solvdrme och blivit fOremdl for ut-
varderingar. Fler anldggningar i Norrland med
andra driftvillkor behover utvarderas for en be-
démning av inverkan av snd och kyla p& solvarme-
systemens utfdrande och prestanda.

1.2 Teknisk 1&sning
Tva olika system &r té&nkbara:
Alt 1 med varmepump (figur 1)

Solfangarna utformas som solvidxlare utan tack-
ning. Det arbetar ndra utetemperaturen. FOr
att erhdlla en anvdndbar temperatur pa varm-
vattnet kopplas solvdxlarna till den kalla
sidan pa en varmepump med en liten varmvatten-
beredare pa den varma sidan.

Alt 2 utan varmepump (figur 2)

Solfangarna &r tédckta och producerar vatten av
hég temperatur som via en vadxlare kan anvéndas
f6r varmvattenberedning. Véxlaren placeras i
en stor varmvattenackumulator.
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Solféngarna kan placeras pa ndgon eller nagra av
de sddervanda takytorna och ersatta den ordinarie
planerade taktdckningen. Apparater som varmepump
och ackumulator kan placeras i eller utanfor
undercentralen for fjadrrvérme.

Avgorandet for val av storlek pa solfangarytorna
har varit praktiskt utnyttningsbar takyta eller
max.effektbehov.

s Syftet med projektet
Projektet syftar till att

- visa hur ett solvarmesystem kan utfdras for att
ge en lag energisparkostnad

- mata solvadrmesystemets prestanda

- dokumentera erfarenheter av installation och
drift

Forprojekteringen har syftat till att

- jamfora investeringar och energibesparingar for
olika system

- vdga in drift- och underhdllsaspekter

- fOresla en lamplig systemutformning

- utforma en ansdkan om experimentbyggnadslan
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2, BYGGNADENS UTFORMNING

Som framgar av planen i figur 3 bygges Krokoms
langvardssjukhus i anslutning till en befintlig
hdlsocentral med plant tak, hus A. Den nya bygg-
naden bestdr av 3 sammanbyggda kroppar med 1-2
vaningar ovan markytan och en kdllarvéaning.

Taklutningen dr 239 och takfallets ldngd &r 6,9m.
Takytor som sluttar mot sdder finns pa& léankbygg-
naden B/C och pd hus C sédra flygel. Tillgidngliga
takytor mellan vindskivor, takfot och taknock &r pa

hus B/C 120 m2 med plattdckning
hus C 230 m2 med taktegel

Undercentralen £for fjdrrvarme ligger i kdllaren
pa hus B. Rordragningen mellan undercentralen och
solfdngarna kan utfdras samtidigt med de ordinarie
installationerna. Plats har reserverats enligt
entreprenadbeskrivningen.

Wi —

NYTT NYTT
HUS B HUS C

M N

i

105 (130) Mm%

sl ===t L

— SOLFANGARE

Figur 3 Situationsplan
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3. EFFEKTBEHOV

Varmvattenbehovet antages vara jamnt fordelat Over
aret och endast variera under dygnet enligt figur

4. Kurvan har framtagits efter jamforelse med be-

rakningar for ett liknande langvardssjukhus med

60 vardplatser (BFR-rapport 140:1980 (1) )

3%
%0 {
60 1
504
40 o _ _ _ VARMEPUMPENS MAX.VARMEEFFEKT

20 1

10 1

ALT 14
”
D:o DIM. VARMEEFFEKT

% 08 10 12 14 (6 I8 20 22 24 02 04 06 KLOCKA

Figur 4. Effektbehov f0r varmvattenberedning.

Dimensionerande data &r:

5°C
550¢

Ingdende kallvattentemperatur
Utgdende varmvattentemperatur
Max timfldde varmvatten 1m3/h
Momentanfldden klaras av fjédrrvarme med

primirsida 70/25°C 10,5 m3/h
sekundidrsida 5/550C 9,5 m3/h

Varmvattenforbrukningen per dygn uppskattas till
c:a 12 m3/4 vilket ger ett dagligt energibehov av
708 kWh och per ar 258.000 kWh.
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4. VAL AV SOLVARMESYSTEM

4.1 Systemens utformning
4.1.1 Solvaxlare och varmepump (alt 1)
Enligt flddesschemat (figur 1) bestdr systemet av

- Standardvarmepump med forangare och kondensor
- Solvéxlare pa taket kopplad till foréngaren pa
vadrmepumpen via en kOldbararkrets med glykol

- Varmvattenberedare & 500 1 kopplad till en.
varmebdrarkrets genom kondensorn

- Anslutning av en ledning for foérvdrmt varmvatten
till kallvattenledningen pa& fjédrrvarmevaxlaren,
som slutvdrmer varmvattnet till 550©C

- ROrsystem med cirkulationspumpar och div.armatur

- Styrsystem inbyggt i vd@rmepumpen. Regleringen
sker efter bor- och max.vadrden i beredaren och
i koldbararledningen till foOrangaren

Solvaxlarna bestdr av absorbatorer av bockade alu-
miniumstrips med invalsade kopparror nitade vid
profilerad lackerad aluminiumplat enligt Granges’
offert bilaga 4.1 med ritningar.

Platarna l&dgges pa plyfaremsor ovanpad underlags-
pappen och ersédtter den ordinarie taktackningen.
Absorbatorerna ar hopkopplade i grupper om tre med
samlingsrOr i Over- och underkant. De levereras i

langder om 6,5m, endast 0,4m kortare &n takfallet.

Arbetstemperaturen for solvdxlarna ligger kring
utelufttemperaturen.

Varmepumpen placeras i undercentralen for fjarr-
vdrme och dimensioneras foOr:

Framledningstemperatur 502
Normalinkommande brinetemperatur 5°
Hogsta -"- - 23°
Lagsta -"- =" -30

Motsvarande lagsta utelufttemp. -5°

FOr att studera investeringens och energibespar-
ingens storleksberoende har vi jamfort tva stor-
lekar pa solvaxlarytorna:

1.1 90 m2 bara pa hus B/C= max.monterbar yta nira
undercentralen.

121160 m2 férdelat p& hus B/C och C, som ger max.
erforderlig effekt.

Avgiven varmeeffekt fran varmepumpen beror pa val
av storlek pa& lagenergikdllan, solvaxlaren:
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Yta Dimengionerande effekt Max effekt
vid 5°/50°C

90 m2 28 kW varme 36 kW varme
160 m2 40 kW varme 58 kW varme

Max eleffekt till kompressor och cirkulationspumpar
blir: 12.2 respektive 15.5 kW

4.1.2 T&dckta solfadngare (alt 2)

Enligt fldédesschemat (figur 2) bestar systemet av

- 160 m2 solfdngare férdelade p& takytorna p& hus
B/C och\C

- En varmvattenackumulator & 5 m3 med ett varme-
vaxlarbatteri pd glykolkretsen fran solfangarna

- Samma anslutning till fjarrvarmevaxlaren som i
alt 1

- ROrsystem med cirkulationspump och div.armatur

- Separat styrsystem, som reglerar cirkulations-
pump och shuntventil efter temperaturdifferensen
mellan solfangare och ackumulator

‘Solfangarna bestar av en ladkonstruktion med

- Tackning av glasfiberarmerad polyester

- Absorbatorer av raka aluminiumstrips med invals-
ade koppardr nitade pa profilerad, lackad alu-
miniumplat lika alt 1

- Sidstycken ‘av aluminium

- Isolering av baksidan

Ackumulatorn &r s& stor (diameter 1,6 m och langd
3,3 m) att den mdste placeras liggande i kallar-
gangen utanfor undercentralen och det maste ske
innan bjalklaget ovanfdr gjutes.

4.2 Energibesparing

Energibesparingen per ar i de tva alternativen
berdknas sé&lunda:

Alt 1 Avgiven varme fran vadrmepumpen minus el-
energi till kompressor och cirkulations-—
pumpar sattes lika med insamlad solenergi.
Virmefdrlusterna ar forsumbara d& tempera-
turen pd koldbdraren fran solvdxlaren ligger
kring utelufttemperaturen, d v s under inom-
hustemperaturen, Dessutom d&r varmvattenbe-
redaren liten till format och rordragningar-
na pd -den varma sidan av virmepumpen till
fjédrrvdrmevaxlaren &dr korta.
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Alt 2 Insamlad solenergi minus vdrmefdrluster i
ror och ackumulator ddr temperaturen ligger
20-40© Over rumstemperaturen. FOrlusterna
uppskattas till 20%.

Berdkningarna redovisas i bilaga 1 resp 2.

Energibesparingen blir rédknat per m2 solfangare
och ar:
Alternativ

1.1 1.2 2

Solfangaryta m2 90 160 160
Inbesparad fjdrrvarme kWh/m2 1070 790 260

Avgdr el till kompressor och
pumpar kWh/m2 430 330 -

Nettobesparing = kWh/m2 640 460 260
insamlad solenergi

Total nettobesparing kWh/&r 57600 73600 41200

Tdckningsgrad, sol netto% 22 28 16
Tillskottsenergi els 15 21 -
fjarrvarme? 63 51 84

Det totala varmvattenbehovet uppskattas till
258.000 kWh/a&r eller 21.500 kWh/mé&nad. Fordelningen
av energimdngderna Over aret redovisas i figur 5
och 6.

Mwh /MENAD
251
VARMVAT TENBEHOY
20 4
l RIARR -
1S+ VARME
L EL
10 - Y
7
SOL
Z
5 =

MANAD

Figur 5. Energibalans alt 1.1. El+Sol= Nyttig
energi fran varmepumpen.
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Solenergi insamlas under c:a 9 mdnader av aret
huvudsakligen april-september (figur 5), Den nytt-
iggjorda solenergimdngden blir stdrst i alt 1.2
med stor varmepump och stor solvéaxlaryta, (figur 6)
men effektiviteten per m2 solvixlare begridnsas av
att vdrmepumpen far en kapacitet sommartid som
Overstiger varmvattenbehovet. Solvédxlarytan och
varmepumpen i alt 1.1 &r battre anpassade till
varmvattenbehovet och ger ett hdgre utbyte per m2
solvdxlare, (figur 7) vilket &ar avgdrande for eko-

nomin i anldggningen.

De tdckta solfangarna i alt 2 ger lagst utbyte
bdde totalt och per m2 p.g.a kort utnyttjningstid
per dag och stora forluster bade i solfédngare och
ledningar vid den hoga arbetstemperaturen.

4.3 Investeringskalkyl

Kostnadsberdkningarna baserar sig p& inh&mtade
offerter och kalkyler, som gjorts i samrdd med VS-
entreprendren for sjukhusbygget. Alla kostnader
rdknas som merkostnader, da solvidrmeanlaggningen
inte ersidtter ndgon del i den ordinarie anldggningen.
Solvdrmen spar energi, ej effekt. De totala inves-
teringarna uppgar till

Alt 1.1 170.000:~-
Alt 1.2 240.000:-
Alt 2 285.000: -
Det visar sig att tdckningen av solfé&ngarna jamte

ackumulatorn i alt 2 kostar mer &n installationen
av varmepumpen med tillbehor i alt 1.

Investeringarna kan delas upp p& fyra huvuddelar

1 Solfangare minus nuvarande taktdckning

2 Varmepump, varmvattenberedare, styr (alt 1)
Ackumulator, styr (alt 2)

3 ROr,armatur, intrimning m m

4 Ofdrutsett, moms, projektering

Kostnadsslagen fordelar sig enligt figur 8

ALT 14 iz z
1 6% 1 26 %
1 1 % 2 2z i G
2 3% 3 29 v 28
3 23
4 28 4 28 4 26

Figur 8 FOrdelning av kostnaderna p& fyra huvud-
delar for varje alternativ 1.1, 1.2 och 2
(Siffror 1 %)
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Solfangarnas andel av totalkostnaden efter avdrag
f6r nuvarande taktdckning utgdr bara 13 - 16% i

alt 1.1 och 1.2 med otdckta solvdxlare men okar
£ill 26% i alt 2 med tackta solfangare. Varme-
pumpens kostnadsandel minskar kraftigt vid okad
solvaxlaryta. Ovriga kostnadsslag dr foga storleks-
beroende.

Den specifika kostnaden per m2 solfangare uppgar
el

Alt 1.1 1.890 kr/m2
Alt 1.2 1.500 kr/m?
AdEAD 1.780 kr/m2

Utfdrandet med varmepump och stor solvaxlaryta ger
ligst specifik kostnad. De tvad Ovriga systemens
kostnader ar likvardiga.

4.4 Energisparkostnad

For att vadlja ett system pd rent ekonomiska grund-
er med givna tekniska forutsdttningar vdljer vi

att jamfora energisparkostnaden definierad som
investering per arligen inbesparad kWh. Systemet
med den lagsta energisparkostnaden bor vdljas om
inte drifts och underhdllsaspekter talar emot detta.
Denna metod ar tilldmplig d& avskrivningstiderna

ar lika langa for systemen samt rantesatser och ener-
gipriser &r svara att uppskatta. Vi antar dock

att priserna for fjarrvdrme och el fortsdtter att
foljas &t utan storre differenser.

Energisparkostnaden blir lagst for alt 1.1 trots
den hdgsta specifika kostnaden, men det uppvags
av den stdrsta energibesparingen per m“.

Spec.kostnad Energibespar, Inergisparkost.

kr/m netto, kWh/m24r kr/kWh
Alt 1.1 1890 640 3.0
1.2 1500 460 353
2 1780 260 6.8

4.5 Drift- och underhdll

For den normala driften av solvarmeanldggningen
krdvs inga manuella insatser. Styrsystemen skoter
start och stopp av cirkulationspumpar och kom-
pressor samt reglerar shuntventilen. Elenergi
méste dock uppoffras for drift av utrustningen
vilket har franridknats bruttobesparingen for de
olika alternativen i kapitel 4.2.
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De skoOtselatgdrder som krdvs &r

- daglig tillsyn av driftsindikatorer fOr appara-
terna, termometrar och tryckmatare.

- manatlig kontroll av flédesfordelningen vid
reglerventilerna mellan solfangarpaketen

- rengdring och ev. sp8skottning av solviaxlare
respektive tackskivor for solfangare

Den dagliga tillsynen blir i stort sett densamma
i de olika alternativen, medan rengdringen kan
bli lattare att géra i alt 1, da det ar moéjligt
att ga direkt pad absorbatorerna. For att rengdra
téckskivorna i alt 2 méste en lang och latt stege
anvandas, om det inte rédcker med vattenspolning
av ytorna fran taknocken. Takytorna ar 1latt till-
gangliga via takluckor och takracken.

Underhdll bestar i

- periodvis Oversyn av rorliga delar och t&dtningar
i pumpar och ventiler

- médnatlig kontroll av ytskiktet p& absorbatorer
och tackskivor

- byten av forslitna eller skadade komponenter.

Alt 1 innehaller fler mekaniska och elektomekani-
ska komponenter och dessutom oskyddade absorba-
torer. Tackskivorna i alt 2 dr i gengdld de
komponenter som ar utsatta for stdrst skaderisk.
Sammantaget med troligen hogre skotselkostnader

i alt 2 bor de totala insatserna fdr skotsel och
underhall bli ungefar likvadrdiga i de bada alter-
nativen.

All tillsyn, rengdring samt Oversyn av enklare
komponenter utfdres av de ordinarie fastighets-
skotarna. Service pa pumpar och varmepump bor
utforas av specialister.
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i FORSLAG TILL SOLVARMESYSTEM

Med tanke pa& ldgsta energisparkostnaden samt
skdtsel och underhdll bdr solvarmesystemet for
varmvattenberedning inom Krokoms sjukhus utforas
enligt alt 1.1 med varmepump och en liten solvax-
lareyta. Som redovisas i figur 1 och kapitel 4.1
bestar systemet av

- en standard varmepump med eleffekten max 12.2 kW
och en varmeeffekt av 28 kW vid dimensionerande
temperatur 5° till fér&ngaren och 500 pa& utga-
ende varmevatten

- solvaxlare utan tdckning, 90 m2 pa taket till
hus B/C

- en varmvattenberedare & 500 1 placerad till-
sammans med varmepumpen i undercentralen for
fjdrrvdrme i kdllaren pd hus B.

Solvarmesystemet dr i drift vid utelufttemperatur-
er 6ver -59, d v s under 9 mé&nader av aret. Energi-
besparingen blir c:a 57.600 kWh per ar. Tillsammans
med el till kompressor och cirkulationspumpar tack-
er systemet 37% av det totala energibehovet for
varmvattenberedning. Arsvarmefaktorn uppskattas
B 255

Rordragning i k&llare och vertikalt upp till taken
gbres i samband med de ordinarie rdrinstallation-
erna. Pa den sddervidnda takytan till hus B/C lagger
byggentreprendren endast raspont och underlagspapp
medan leverantdren av solvaxlarna star for montage
av solviaxlare med underlag och tdckplatar. ROr-
entreprendren gor inkopplingar till och dragning

av samlingsrdr pa tak.

Apparater liksom styr- och reglersystem skall ut-:
gbras av standardkomponenter sa att tillsyn och
underhdll kan utforas av ordinarie fastighets-
skotare.
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6. FINANSIERING

Hela nettoinvesteringen c:a 170.000:- for sol-
vadrmeanlaggningen dr en merkostnad for byggherren
i férh&llande till den konventionella fjdrrvirme-
anldggningen som redan ar upphandlad. N&gon reduk-
tion av installerad effekt kan nédmligen ej goras.

Hela nettoinvesteringen maste darfdr tackas av léan
utanfor Landstingets budget. D& anldggningen har
experimentkaraktdr sOkes experimentbyggnadslén
frdn Byggforskningsrddet. Landstinget &r bade
byggherre och brukare av objektet och gdr i borgen
for lanet.
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T UTVARDERING

Solvarmeanliaggningen skall utvdrderas bade under
installations- och driftsskedet for erfarenhets-
dterféring och bestdmning av systemets prestanda.

Ths Installationsarbeten

Under installationsskedet skall arbetena uppfdljas
och dokumenteras vad gdller val av arbetsmetoder,
eventuella komplikationer och tidsdtgang for olika
dtgirder. Uppfoljningen gores med stod av

- utdrag ur installatOrernas, byggledarens och
kontrollantens dagbtcker

- projektdrens noteringar och foton vid besdk pa
arbetsplatsen

T Driftsskedet

Sedan anlidggningen intrimmats och driften over-
tagits av fastighetsskotaren gdres en uppfdljning
av driftsfdrhadllanden genom att fastighetsskoOtaren
4lidgges att notera tidsdtgdngen och arten av ordi-
ndra och extraordindra atgadrder som

- skotsel: rengdring och sndskottning
- underhdll:forebyggande insatser, byte av kompo-
nenter, intrimning och justering

Tie3 Matningar

Ett enkelt, ej automatiserat matsystem efterstrav-
as. Solvarmesystemets prestanda bestammes under
andra driftsdret genom regelbundna avladsningar

av energimdtare och ordinarie driftstermometrar.
Vanliga energimdtare med integreringsverk avpass-
ade fOr smd temperaturdifferenser installeras i
solfangar—- och varmvattenkretsarna. Separat el-
midtare inkopplas for kompressoren och cirkulations-
pumparna.

Avldsningar av matare och termometrar gores under
varje arbetsdag av fastighetsskdtaren. Protokoll
utarbetas, insamlas, kontrolleras och utvdrderas
av projektledaren.

Intensiva matkampanjer planeras separat en gang
under hosten och en gang under mars. D3 skall

alla temperaturer registreras varannan minut liksom
alta- energimangder. Registreringarna sker med in-
hyrda skrivare kopplade till signalutgangar pa
energimatarna och separata anliggningsgivare for
temperaturerna i ledningar och beredare.
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M&tningarna startar sa snart stdrre delen av sjuk-
huset ar taget i drift, vilket berdknas ske under
sommarhalvaret 1983! Anlaggningen beréaknas vara
intrimmad for idrifttagande redan sommaren 1982.

Matprogrammet presenteras i bilaga 5.

Bidrag fOr utvdrdering och médtning skall sokas
hos Byggforskningsradet.



8. TIDPLAN

Huvudtidplanen for sjukhusbygget anger nagra vik-
tiga halltider

Byggstart markarbeten juni -81
Stommontering sept-dec -81
Taktdckning jan-febr -82
Installation undercentral d:o

Inflyttning mars-sept -83

For solvarmeprojektet galler d& tidsperspektiven:

Beviljande av experimentbyggnadslan sept -81

Projektering okt-nov -81
Upphandling (leveranstid 4 manader) dec -81
Montering april-maj -82
Intrimning juni -82
Rapport experimentbyggnadslan aug -82
Energimdtning fran mars -83

till febr -84
Rapport utvdrdering april -84






Bilaga 1 sid 1

Energibalansrdkningar

Alt 1 Solvaxlare + varmepump

1. Karakteristiska data for solvaxlaren

o Area Alt 1.1 90 m
-"- 1.2 160 m2

o Orientering 23°© lutning mot soder

o Absorbator typ Grédnges Sunstrip utan tackning

Verkningsgrad som funktion av Overtemperatur

100-*2% Vind 4 m/s
i Qp = 0,68
&l Kg = 22 W/m2 °C
£t F = medeltemp. i
50 solvaxlare
40 TL = utelufttemp
20
= [¢)
TF TL /&

o Arbetstemperaturen i solvaxlare &r 1lag, s& ut-
gdende temperatur = inkommande brinetemperatur
ligger bara 1-4 OC Over utelufttemperaturen

o Brinefldde 40% propylenglykol + 60% vatten
0,8 1/min x m“4 absorbator
varmekapacitet 1,0 kWh/m3 ©C

o Temperaturhdjning 6ver solvaxlaren = temperatur-—
fall Over forangaren = max 80C vid solinstréal-
ning 800 W/m2 och = 50% (normalt 3-59C motsvar-

ande insamlad effekt 150-250 W/m#4)

o Solinstrdlningen rdknas f&r en medelmolnig dag
i Ostersund per manad under max 12 timmar maj-
juli och minst 4 timmar i.november

2. Karakteristiska data for varmepumpen
Typ Ahlsell Vadrmeekonomi Naether NT 12 respektive
16 Se offert bilaga 4:2. Data vid dimensionerings-—
punkt enligt figur 10.
ALt 15510 AL 2

Dim. temperatur pé& inkommande

brine fran solvaxlaren oc + 5° 52
Framledningstemperatur till varm-
vattenberedaren O Esa2 +50°

Kyleffekt kW 17,8 24
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%8 B S R 18 o o )

Tillsatt el till kompressor kW 1072 13

Varmeeffekt kw 28 37

Tillsatt el till cirkulations-

pumpar kW 0.95 e

Kéldbirarfléde (brine) m3/h 4.3 TR

For att erh&lla onskvard varmvattentemperatur 55°C
krdvs alltid tillsatsenergi fran fjarrvarmevadxlaren,
Det ar mojligt for varme-
pumpen att prestera en framledningstemperatur av
559C, men for att f& bra driftsvillkor for virme-
pumpen har vi valt att begrdnsa framledningstemp-
eraturen till 500. Med tanke p& att varmepumpen
anda bara ger 50-60% av effektbehovet under max.-
timmen pa dygnet finns det heller ingen anledning
att leverera varmare varmvatten &n 50°C till varm-
vattenberedaren.

Inkommande brinetemperatur bdr ej understiga -3°C
varfor varmepumpen antages fungera endast vid ute-
lufttemperaturer hégre &n -5°C. I Ostersund &r
temperaturen hdgre &n -5°C under 270 dagar per &r
vilket antages motsvara tiden mars-november. Sol-
vaxlarna och varmepumpen ar alltsa ej i drift
under tre vintermdnader december-februari, som
framgar av figur 9.

3.  Energibalans____dagtid

Vid upprattandet av energibalansen har en pass-
rakning gjorts sa& att varmepumpens kyleffekt
Overensstamt med insamlad effekt i solvadxlarna.
Avgiven varmeenergi har satts lika med nyttiggjord
energi i alt 1.1, da effektbehovet dagtid alltid
Overstiger varmepumpens varmeeffekt. I alt 1.2
Overstiger dock varmepumpens kapacitet effekt-
behovet under 6 sommarmanader, varfdr nyttig energi
d& satts lika med energibehovet. Varmeforlusterna
ar forsumbara, tack vare den laga arbetstempera-
turen pa den kalla sidan.

UTELUFT TEMPERATUR

TEMPERATUK BRINE, DAGTID

VARMEPUMPEN
| DRIET INTERMITTENT

+15

+30 + ++ \ f * 1 X A + Y
woozooomwsamaooommqooo TIM/AR
Figur 9 Varaktighetsdiagram f6r utelufttempera-
turen i Ostersund.
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FIGUR 10 EFFEKT- \//;:EME?UMP NAETHER

TR LN 2
UTGAENDE
VARMEEF FEXT
kw
46 e I I T
IAA ; FRAM LEDN. TEMP.
42 ] = ’\\Zz e
J ~) k i
40 A B 20 R
/ / - j 13"
NS &
3 :]=1-- va Bbd
36 4 o f
7 g i
L ~ AT
34 : Q\ 4 =
32 — o Al
30 o \ D!M.tUN(’T’j!
281 OMMANDE “1
6 \2 BRINE-TEME.
24
8 82 & 86 &8s & 10 102104 10,6108 11 12 1,

EFFEXTFORBRUKNING  kw
KoMeeESsow,

CIRK. PUMPSEFFEKT 0.95 K/
KOLOMEDIUM R 22
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Bilaga 1 sid 6 (7)

4+ Energibalans-nattetid
Energibalansrdkningarna ovan gdller dagtid, men
absorbatorerna fungerar &ven nattetid och d& som
varmevaxlare mellan uteluften och kdldbararen
genom absobatorerna. F6ljande data antages gdlla
£o¥ “badealt 1.1 ach "1.23

o Inkommande brlnetemperaturéill varmepump =
uteluftstemperatur over +0°C.

o Temperaturforhoéjning i solvixlare= 4 °C

o) Temgeratursklllnad solfangare (medel)- uteluft=
=2 20

o Varmedvergdng luft-absorbatorer enligt uppskatt-

ningar vid Studsvik Energiteknik AB enligt John

Munck (vind 2 m/s) 9kWh/m<<OCe.man.

Funktionstid=april - oktober eller27 manader

Insamlad energi (9x2x7)= 126 kWh/m“s &r

Varmefaktor for kompressor + pumpar medel april-

oktober 2.5

o Elférbrukning (126/2.5-1)= 84 kWh/m?2

Avgiven varmeenergi (126+84)= 210 kWh/m2 ar

o All energi kan nyttiggdras i bade alt 1.1 och
1.2 da den avgivna effekten nattetid dr i genom-
snitt 5 kW d v s ladgre &n behovet for varmvatten-
beredning nattetid som uppgdr till lagst 10 kWw.
Varmeforlusterna dar forsumbara tack vare den
ldga arbetstemperaturen pa den kalla sidan.

000

(¢]

De totala energimdngderna per manad nattetid
blir Eéknat pé hela solvédxlarytan 90 respektive
160 m“ fran april till oktober:

ATETES] Alt 152

Nyttiggjord védrmeenergi kWh/

man 2700 4800
Uppoffrad elenergi ="= =1080 -1920
Insamlad solenergi 1620 2880

Réknat pa m2 solvdxlare och ar

Alt 1 ALt 2
Dag Natt Totalfl Dag Natt Totalt

Nyttiggjord
viarmeenergi kWh/
m? 863 2°%01 1073 578t 210 788
Uppoffrad el-
energi kwh/
m2 -344| -84 | -428| -245|-84| -329

Insamlad sol-

energi kwh/m? 519| 126 e645| 333[126] 459
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Den totala nyttiggjorda energimangden fdrdelar
sig over aret (MWh/méanad)

Kle 1.1 (90 mo] Alt 1.2 (160w0)
Sol El Varme Sol El varme
Mars 3.6 350 6.9 ) 3.8 9553
April 6.8 4.7 15D > 6.5, 62
Maj 951 B3 14.4 ToRsl AR O [
Juni 95 550 14.5 10.1 RSN S g
Juli 9.4 5% 14.5 10.0 Tl Vg4
Augusti 8.0 B:S 1:35:5 9B 6.9 16
September 6.4 4.9 113 9%5 6l 16i2
Oktober 4.2 3.8 8.0 8.0 5% 0 a3l
November 0.8 Aieid 2510 5SS 1.4 239
Totalt 581 3845 96.6 73.5 52.6/1265]
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Energibalansrdkningar

Alt 2 Tackta solfangare

1. Karakteristiska data for solfangarna

o Area 160 m2

o Orientering = 23° lutning mot soder

o Tackt och isolerad absorbator typ Granges Sun-
strip

Verkningsgrad som funktion av oOvertemperaturen

2
100{'?)/6 vind 2 m/s
oy % = 0.83 :
K, =7 Wm* °¢
60 = medeltemperatur

40 i solfangare

|
I
| T. = utelufttemperatur
1
1

20 9

oo | 3 | 1 i (¢]
20} 40 60 80 Tp- T, C
26
o Arbetstemperatureg ar hog. Vid kraftig solin-
stralning 800 W/m“ och normalt uttag ur acku-
mulatorn blir utgdende temperatur fréan solfang-
aren 26° over utelufttemperaturen.
o Vatskefldde (lika alt 1) 40% propylenglykol +
60% vatten
0,8 1/min x m2 absor-
bator .
Varmekapacitet 1,0 kWh
m3 OC. Totalt fldde 7.7
m3/h

o

o Temperaturfdrhdjning Over solfangaren antages
konstant 7°C

o Solinstralningen raknas f6r en medelmolnig dag
i Ostersund per m&nad. (Lat 639N Long 14°0)

2. Ackumulatordimensionering

En optmering av ackumulator volymen har gjorts med
ovan givna forutsdttningar. Ett program_utvecklat
av Wahlings Installationsutveckling AB [1] har
anvants. Reslutatet blev £6r en medelmolnig dag i
juni:

Solfangartemperatur 22—482
Ackumulatortemperatur 22-50

Behov av tillsatseffekt hogst 16% av behovet
k1l 12-15

Optimal volym 5 m3
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3. Insamlad solenergi

Berdkningar med datorprogrammet SOLBERAKNING[1]
och ovan givna forutsattningar ger solinstralning
vinke%rét mot ytan (I) och insamlad solenergi (Q)
per m“ for karakteristiska dagar i mars, juni och
september.

Medelmolniga dagar Klara dagar
I Q I Q
kwh/m2a kWh/m2d
15 mars 255 07 4.0 1.4
V5. Juni 53 2552 7.6 355
9 september 2.8 1 e = &

4., Nyttiggjord solenergi

Med utgangspunkt fradn vdrden pa& insamlad solenergi
under medelmolniga i mars, juni och september har
den totalt nyttiggjorda energin under &ret upp-
skattats

Insamladusoleaergi Nyttiggjord sol-
brutto, kWh/m“madnad energi exkl. forluster

MWh/mé&nad

Mars 22
April 30
Maj 46
Juni 66
Juli 68
Augusti 45
September 30 38
Oktober 15 1.9
Nov-februari 0 0

Totalt 322 4q:,2

Varmeforlusterna i ledningar och ackumulator har
uppskattats till 20% och utgdr skillnaden mellan
insamlad och nyttiggjord solenergi.



Bilaga 3:1

Investeringskalkyl alt 1

SOLVAXLARE 90 respektive 160 m2 monterade pa tak
enligt offert fran Grédnges Aluminiumteknik
1981-06-09 (bilaga 4:4)

VARMEPUMP NT-12 (alt 1.1) avgiven effekt inst-:
allerad med styrutrustning, pumpar och varm-
vattenberedare enligt offerter fran Ahlsell VVS
1981-07-07 (bilaga 4:5) respektive NT-16 (alt
14:2)

RORINSTALLATIONER inklusive isolering for kall-
vattenrdr inomhus, armaturer, inkopplingar,
glykol och intrimning har berdknats i samrad
med VS-entreprendren for sjukhusbygget. Huvud-
sakligen dimension 50 mm inomhus. Total ror-
1éngd alt T.1,; 160 m och alt. 152310 ms

ALY 1 Alt 1.2
Solvaxlare & 345 resp.
335:-/m2 31.000:- 54.000:-
Varmepump inkop 57.000:~ 61.000:~-
installation 5.000:- 5.000:~
Rordragning 26.000:- 50.000:-
Armaturer 6.000:- 11.000:-
Inkoppling solfangare, 7.000:- 9.000:-
glykol, intrimning
132.000:- 190.000:-
Avgar del av nuvarande
taktdckning -9.000:- -16.000:-
Ofdrutsett 10% 13.000:- 19.000:-
136.000: - 193.000:-
Moms 12.87% 17.000:- 25.000:-
Projektering 17.000:- 22.000:-
Total investering 170.000:- 240.000:-
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Investeringskalkyl alt 2

SOLFANGARE 160 m? i tickta isolerade ladkonstruk-
tioner monterade pa& tak enligt offert fran
Granges Aluminiumteknik 1981-06-24.

ACKUMULATOR 5 m3 isolerad och fritt leverad arbets-
platsen enligt offerter fré&n Passat Produktion
AB och AGA-CTC Varmevdxlare AB maj respektive
mars 1981

STYRSYSTEM komplett monterat och intrimmat enligt
offert fran Billman Regulator AB maj -81

RORINSTALLATIONER inklusive isolering av varmvatten-—
ror inom- och utomhus, armaturer, inkopplingar,
glykol och intrimning har berdknats i samrad
med VS-entreprendren for sjukhusbygget. Huvud-
sakligen dimension 50 mm inomhus. Total rorlangd
310 m.

Solfangare 555:—/m2 89.000:-
Ackumulator 42.000:-
Styr, cirkulationspump 16.000:-
ROrdragning 59.000:-
Armaturer 115000 =
Inkoppling solfangare,
glykol, intrimning 9000~
226.000: -

Avgar nuvarande taktdckning =16.000:-

Ofdrutsett 10% 23.000:-

233.000:-
Moms 12,87% 30.000:-
Projektering 22.000:-

Total investering 285.000:-
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MATPROGRAM

Figur 11 Energifldden - matprogram

1 _Matpunkter Intervall Nogrannhet
Energi Sort

I Solinstralning 0-1 kWh/rn2 5%
Q1 Fradn solvaxlare 0-40 kWh/h 5%
Q2 Varmvatten 0-60 kWh/h 5%
E el till VP, CP1 och CP2 0-13 kWh/h 5%
Temperatur

T, Uteluft -40-p+40 ¢ 1°
T2 Utgaende solvaxlare -3-p+50 °C 12
T3 Ingadende solvaxlare -10~>+50 °c 1=
T, Ingdende forangare -3=p+23 % {12
T5 Utgdende forangare -10->+23 °C 12
T, Utgaende kondensor 102950°C e
T7 Ingadende kondensor SEDSOOC 1S
T8 Varmvatten SngOOC T
Ty Kallvatten 0-15°C
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Avldsning Intervall Parametrar
Manuell 1 gadng per arbets- Q1, Q2 och E
dag o= T
1 9
Automatisk 1 vecka i augusti I, Q1r Qy, E
och 1 vecka i mars (1 strec%/kWh)
T1— T9
(19/2 min)

2. Kostnader

FOr matning och utvdrdering kravs foljande insat-
ser

a/ Inkop och installation av 2 energimdtare

b/ D:o elmédtare

c/ Korttidshyra anliggningsgivare 9 st med kabel

d/ Korttidshyra av 1 st 6-kanalig handelseskrivare

e/ Korttidshyra av 1- st 10-kanalig punktskrivare

f/ Besdk pa& platsen under installationsskedet

g/ Utarbetande och insamling av m&t- och tillsyns-—
protokoll, kontakt med fastighetsskotaren

h/ Installation av hyrd utrustning

i/ Daglig tillsyn under de intensiva matkampanjerna

j/ Analys av dagboksanteckningar

k/ Analys av mdtdata

1/ Sammanstdllning och dokumentation

Kostnaderna uppskattas i samband med ansdkan om
bidrag fran Byggforskningsradet.
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