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SAMMANFATTNING

1 syfte att bana vdg for en kommersiell tillgdnglighet
av solvarmetekniken i landets befintliga fjarrvarme-
ndt utfores ett gemensamt projekt i samarbete mellan
Svenska Vdrmeverksforeningen (VVF), Swedish Industries
Solar Energy Association (SISOL) och Statens Vatten-
fallsverk.

Inom ramen for projektet har en testanldggning upp-
forts i vilken ett stdorre antal solfangare och system
samtidigt kan provas i praktisk fjarrvarmedrift. An-
laggningen, som forlagts inom Stédertérns F jarrvirme-
aktiebolags distributionsomrade i Botkyrka, &r idag
utrustad med sex olika fabrijkat av solfangare med en
sammanlagd yta av ca 1000 m~. Utrymme finns for ytter-
ligare installationer i framtiden.

Berdkningar, som foregatt sjdlva anldggningsuppférandet
indikerar att ca 10 % av det arliga energibehovet i ett
fjdrrvdarmendt teoretiskt kan tillgodoses med solenergi
utan investering i dyrbara arstidslager. For landet

som helhet motsvarar detta en teoretisk potential av

ca 3 TWh per ar eller ungefar hdlften av vad som
produceras i ett normalstort kadrnkraftverk.

Uppfdrandet av testanldggningen har skett utan stérre
komplikationer. Montagearbetet avseende solfangarna
har dock varit betydligt mer tidsddande dn vad som
kunde forutses. Antalet montageenheter samt m&ngden

av skruvforband, rorforbindningar, m.m. &r for flera
fabrikat alltfor omfattande for att vara acceptabelt
vid ett storskaligt montage. Erfarenheterna fran upp-
forandefasen visar att en fortsatt utveckling av sol-
fangarkonstruktionerna &r nédvandig. Vidare beddms det
som nddvandigt att solfangarleverantérerna i framtiden
inte enbart upptradder som komponentleverantdrer utan
tar pa sig ett stérre ansvar fdor montage och system-
funktion.

I stort har anl&dggningen sedan idrifttagningen funge-
rat tillfredsstdllande, men driften har inte varit
helt stérningsfri. Upprepade vatskeldackage harrérande
fran lédférband inuti solfangarna har fér tva av
fabrikaten varit det storsta problemet. Vidare har den
valda typen av expansionskdrl med trycksatt luftkudde
medfért problem genom att karlen lidcker luft. Ett av
systemen har i inledningsskedet tvingats vara avstallt
under ca 1 manad pa grund av vissa reglertekniska
problem. For Oovriga system har varmeleverans till
fjarrviarmendtet dock kunnat ske utan namnvirda av=
brott.

Matresultaten fran anldggningen visar ett varierande
utfall for de olika fabrikaten. Jamfort med berdknade
vidrden pa basis av leverantdrsdata har for ett av
fabrikaten erhallits en stdérre produktion &n fdrvantat.
For ett av fabrikaten ligger produktionen ndra for-—
vintade vidrden. Uvriga fabrikat har producerat mindre
dn berdknat. Vardena som uppmdtts ar bland de hogsta



som uppmédtts i Sverige under hogtemperaturdrift och
inger fﬁrgoppningar om att en &rsproduktion av 2
400 kWh/m“ fér vakuumrérssolféngare och 300 kWh/m
for plana, selektiva kan komma att Gverskridas.

Investeringskostnaden for testanldggningen uppgar
till 5.825 kkr vilket &r ca 16 % hdgre &an vad som
kalkylerats. En stor del av kostnadsdkningen ligger

i en ursprunglig underskattning av arbetsomfattningen
for solfangarmontaget. Tillkommande r&ntor under
byggnadstiden samt vissa forinvesteringar for en
eventuell framtida utdkning av anldggningen ligger
ocksad med som en extra kostnad.

Vid kostnadsjamforelser ar det viktigt att podngtera
anldaggningens karaktdr av testanldggning och att
manga kostnadsposter icke &r relevanta vid ett
kommersiellt utforande. Den specifika investerings-
kostnaden for en identis%t lika stor kommersiell
anldggning d.v.s. 1000 m~ med ett enda fabrikat av
solfangare har med utgadngspunkt fran kostnadsutfal- 2
let for testanldggningen kalkylerats till 2.340 kr/Q
vid plana, selektiva solféngare och till 3.660 kr/m
vid vakuumrdrssolfangare. Beroende pa livslangden
blir den motsvarande energikostnaden i stort sett lika
for de bada solfangartyperna och hamnar nagonstans
mellan 0,90 kr/kWh och 1,20 kr/kWh. Forutsédttningen
for denna kalkyl har varit att den kommersiella an-
ldggningen uppfores med samma geografiska forutsdtt-
ningar, med samma produktstandard och med samma
konventionella teknik som gdllt for testanldggningen.

M6jlighet finns att p& en rad punkter forbattra tekni-
ken och fa ned kostnaderna for framtida kommersiella
anldaggningar. Nagon vardering eller spekulation av
storleken pa méjliga kostnadsreduceringar har inte
gjorts, men for att komma ner pad en energikostnad av
exempelvis 0,30 kr/kWh kan man konstatera att den
totala anlégggingskostnaden maximalt far uppga till

ca 700 kr/m” fér,plana selektiva solfangare respek-
tive ca 1.000 kr/m“ fér vakuumrdrssolfangare.

Fér de nu installerade fabrikaten av solfangare &r
avsikten att insamling och utvardering av matdata
skall pagéd t.o.m. drifts&@songen 1984. Olika drift-
strategiers inverkan pa& energiutbytet liksom kost-
nader for drift och underhall kommer h&drvid ndrmare
att studeras och analyseras.



1 INLEDNING

1.1 Projekt Solfjarrvdrme - VVF/SISOL/VATTENFALL

Utnyttjande av solenergi for varmeforsorjning av
bostdder och lokaler har en stor framtida potential

i Sverige. Introduktionen av solvarme har dock
bromsats upp, framst beroende pé& bristande ldnsamhet
men &dven pa grund av daliga erfarenheter av en del
solfangares konstruktion och utforande. Ett tekniskt-
ekonomiskt genombrott har av olika beddmare berdknats
kunna ske forst nagon gang under 1990-talet.

For att fa fram solfangarkonstruktioner som béttre
tillfredsstdller brukarnas krav avseende prisniva,
materialkvalitet, driftsdkerhet, underhall, m.m.
krdvs ett fortsatt produktutvecklingsarbete. Vidare
krdvs en inriktning mot systemldsningar dar kring-
kostnader for ackumulering, reglering och distribu-
tion vasentligt kan nedbringas.

Mycket talar for att de gynnsammaste forutsattning-
arna for att fé& solvdrme ldnsam ligger i att intro-
ducera tekniken i kombination med befintliga fjarr~
varmesystem. Solvdrmen kan hadrvid utnyttjas i stor-
skaliga applikationer som ren tillsatsenergi utan

att ekonomiskt belastas med extra investeringar for
distributionsndt och tillsatsenheter fdor reserv- och
spetslastproduktion. Vidare féreligger potentiella
mojligheter att under ett forsta utbyggnadsskede kunna
tillvarata en icke ovédsentlig del solenergi utan
investeringar i kostsamma sdsongslager. En enkel
lésning &ar att varma returvattnet i fjarrvdrmesystemet,
som framgar av figur 1.1. Utan investering i lager

kan teoretiskt ca 10 % av det arliga energibehovet
tillgodoses med solenergi, vilket askadliggodrs av

figur 1.2. For landets samtliga védrmeverk motsvarar
detta ca 3 TWh per ar, vilket dr ungefar hé@lften av

vad som arligen produceras i ett av vara karnkraftverk.

Hetvattencentral
Varmebehov i fjarrvarme-
,nat med 26 TWh (1980).

Solenergi
3 TWh 1980
\
N n"‘TTTrwrrl 1 ITTTT,
3 TP M A N e AR S o NN

Abonnenter

Fig. 1.1 Inkoppling av solfangare till Fig. 1.2 Arsvariation av
f jarrvarmesystem och m3jlig solenergitillftrsel utan
arstidslagring i svenska fjarrvarmenit



Under 1980 utférde Svenska Vdarmeverksforeningen (VVF)
och SISOL (Swedish Industries Solar Energy Association)
med ekonomiskt stdd av Namnden for energiproduktions-
forskning en forstudie 'inom omrédet solfjarrvdrme.
Studien omfattade i huvudsak en inventering av pagéende
och planerade projekt avseende solfangarsystem i kom-
bination med befintliga fjadrrvdrmendt samt en under-
sokning av behov och mojligheter till projektsamordning
inom omradet. Denna studie resulterade i ett fdrslag
till ett samordnat huvudprojekt med inriktning pé& att
bana vag for en kommersiell tillganglighet av solvarme-
tekniken i vara fjarrvdrmenat.

Beslut fattades i december 1980 om att genomfdra det
foreslagna huvudprojektet. Ett samarbete hade harvid
inletts med Statens Vattenfallsverk som tillsammans

med Byggforskningsradet bidrar med finansieringen.

Projektets arbetsprogram kan sammanfattas i foljande
moment

1. Projektering, upphandling och uppférande av en
testanldggning, dir ett stérre antal solféangare
och system samtidigt kan provas i praktisk
fjadrrvarmedrift.

2. Drift och underhall av testanl&ggning.
3. Mdtningar och utvardering av testanl&ggning.

4. Utveckling och komplettering av datorprogram
samt berdkningar for driftsimulering och
systemoptimering.

5. Marknadsundersdkning med hinderanalys och
vardering av verkliga forutsdttningar for sol-
fjarrvarme i landet.

Testanldggningen som forlagts inom Sddertdrns Fjarr-
varmeaktiebolags distributionsomrade i Botkyrka

ca 20 km SV om Stockholm fardigstdlldes for idrift-
tagning under februari 1982. Insamling av médtdata
kunde pabdrjas den 14 april och ber#dknas pagd under
en period av minst tva ar.

Forutom uppfdrandet av testanldggningen har inom
ramen for projektet hittills utforts datorberak-
ningar dels for en grov prioritering av solféangare
och system dels for driftsimulering av testanladgg-
ningen. Aterstdende ber@kningsarbete for system-
optimering avses att baseras pa praktiska médtresultat
fran testanldggningen och kommer att kunna pabdrjas
tidigast ndr resultat fran en hel driftsdsong fore-
ligger.

Arbetet vad avser marknadsundersdkning har hittills
bedrivits som ett mer fristéaende projektavsnitt.
Resultat fran en markinventering som genomforts i
fem olika kommuner finns redovisat i en redan
publicerad delrapport ( 1 ). Avsikten &r att som
grund for den mer slutliga varderingen av



marknadspotentialen utnyttja resultat fran test-
anlaggning och optimeringsberdkningar.

Den nu foreliggande rapporten avser framst att
presentera utforandet av testanldggningen i Sdéder-
torn men inneha&ller dven en del praktiska erfaren-
heter och prelimindra matresultat fran den korta
tid som anldggningen varit i drift.

1:2 Projektarbetets organisation och uppl&ggning

Huvudprojektets organisation kan askadliggodras
enligt foljande

Styrgrupp
Projekt- Projekt-
ledare sekreterare

Arbetsgrupper ( 6 st ) F——————-Referens—

grupp
) . o
w L O =} =
oo (& R = N -
cC T O -~ Hul 15 &
T = ~ ~ 0N X
I cC o o O Q T 0
2 O O~ c o 0 T n
o C (o) He] - R =] F~ C ~
e X7 | U 4 G c @ o X O
O H — ~ 4+ > -+ ~ T
~ © c = U 2 o @ C
[ << 3 o ) (o] D,
| o]

I styrgruppen ingar fdljande personer:

Halvard Gedung Svenska Varmeverksforeningen/
Sodertorns F jarrvarmeaktie-
bolag

Torbjorn Waldenby Svenska Vdrmeverksforeningen

Rolf Martensson SISOL

Hans Sjoberg SISOL

Bengt Nordstrom Statens Vattenfallsverk

Nils-Goran Karlsson Energiprojekt AB

Ansvarig projektledare &r Halvard Gedung, Sddertdrns
Fjdrrvarmeaktiebolag.

Som projektsekreterare och bitrddande projektledare
fungerar Nils-Goran Karlsson, Energiprojekt AB.
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Projektering av testanldggningen har handlagts av
en arbetsgrupp bestédende av personal fréan Statens
Vattenfallsverk och Sddertorns F jadrrvdrmeaktiebolag
(SFAB). Vattenfall har ansvarat for projekteringen
av mark- och byggnadsarbeten, VVS-installationer
samt styr- och Gvervakningsanl&dggning. SFAB har
ansvarat for projekteringen av fjdrrvdrme- och
elinstallationer. Till hjédlp for projekteringen

pa VVS-sidan har Vattenfall anlitat Rértekniska
Byran AB. I 6vrigt har projekteringsarbetet utférts
med egen personal hos savdl Vattenfall som SFAB.

Anldggningsuppforandet med SFAB som besté@llare har
skett genom kommersiell upphandling av

- Solfangarutrustning

- Mark- och byggentreprenad

- VVS-entreprenad inkl. styr- och Gvervaknings-
anldggning

- Elentreprenad

- Fjarrvarmeentreprenad

Samordning, byggkontroll och leveransuppféljning har
utforts av SFAB:s egen personal i samarbete med
personal fran Vattenfall.

For drift och underh&ll av anldggningen svarar SFAB:s
ordinarie driftpersonal.

Fér mdtning och utvdrdering av testanldggningen har
anlitats Studsvik Energiteknik AB, d&r arbetet ut-
fores under ledning av Heimo Zinko.

Datorberdkningar och programutveckling utféres av
Studsvik Energiteknik AB, med Rune Hékansson som
ansvarig handl&dggare.

Marknadsundersdkningsarbetet utfores delvis som ett
fristdende projektavsnitt under ledning av Hans
Gransell, Studsvik Energiteknik AB (tidigare Rejlers
Ingenjorsbyra AB) tillsammans med Jerzy Grynblatt,
Rejlers Ingenjorsbyra AB. Arbetet bedrivs i néra
samarbete med ett antal representativt utvalda fjarr-
varmekommuner i landet.

I projektets referensgrupp, som hittills i huvudsak
hanterat fragor rérande systemval och datorberdkningar
ingadr féljande personer:

Per Almquist Stockholms Energiverk
Hans Gransell Studsvik Energiteknik AB
Rune Hakansson - " -

Nils-Gdran Karlsson Energiprojekt AB

Bjorn Karlsson Vattenfall

Mats Larsson - " -

Rolf Martensson SISOL
Hans Sjdberg - " -



I gruppen har under testanlaggningens projekteringsfas
dven ingatt

Per-0lov Karlsson Vattenfall

Finansieringen av testanldggningen har skett med s.k.
experimentbyggnadslén, som beviljats av Statens rad
for byggnadsforskning (BFR). Kostnader for stdrre
delen av projekteringsarbetet har dock finansierats
av Statens Vattenfallsverk.

Fé6r mdtning och utvédrdering, datorberdkningar samt
marknadsundersdkningar sker finansieringen med
forskningsanslag fran BFR.

11



2 PROJEKTERINGSFORUTSATTNINGAR

20 Testanldggningens syfte

Utgangspunkten for uppférande av testanldggningen har
varit att hittills genomfdrda forsdksprojekt och
provningar icke bedomts ge tillfredsstdllande underlag
for komponent- och systemval vad avser solfjédrrvéarme.
Smédskalighet och skillnader i lokala férutsédttningar
(solinstrédlning, temperaturférhé&llanden, vald drift-
strategi, driftpersonal, m.m.) har gjort att prov-
resultaten inte &r jadmforbara med den tillforlitlighet
som &r nodvandig.

Syftet med den aktuella anldggningen dr att genom falt-
médssiga forsék fa fram underlag foér vidareutveckling

av produkter och systemldsningar, underlag for berak-
ningsmdssiga systemoptimeringar samt underlag fdr
battre beddmning av kostnader och fodrutsdttningar
avseende solvdrmeanvdndning i befintliga fjarrvédrme-
system.

Huvudpremisserna for anldaggningsutformningen har varit

olika system, olika fabrikat och olika produkt-
generationer, under en langre tid och pa samma
plats, skall kunna jamféras under sa langt
mojligt likartade forhéllanden.

o
o+
o

o]
o+
et

systemfunktion, totalverkningsgrad, material-
problem, driftsdkerhet och behov av underhall,
m.m. skall studeras under praktiska driftfdr-
hédllanden.

att anlédggningen skall ges sadan storlek att resul-
tatet ddrifran med tillfredsstdllande sidkerhet
direkt kan tillampas foér fullskaleanldggningar.

Den ursprungliga malsdattningen var att uppféra en an-
ldggning omfattande 8 a 10 olika solfangarfabrikat
respektive system, eventuellt i kombination med védrme-
pump. Efter samrad med BFR reducerades av kostnadsskal
omfattningen till 6 fabrikat och system. Mojlighet
till en framtida utdkning till 10 fabrikat/system
skulle dock beaktas.

Dokumentation av drift och underhall samt insamling
och utvadrdering av mdtdata avses i forsta hand ske
under en period av 2 ar.

2.2 Avgréansningar i produkt- och systemval

Av naturliga skal ar det inte mojligt att i praktisk
drift kunna testa alla typer av solféangare och system-
varianter som kan tdnkas komma till anvandning. Vik-
tigt &r emellertid att valet av komponenter och system
for en testanldggning av detta slag gors med viss
prioritet och pa ett sdtt sa att provningsresultaten
kan utnyttjas for att verifiera de datorprogram som

L2
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utvecklas. Moéjligheter finns sedan till mer omfattande
och systematiska studier for att optimera utformningen
av framtida kommersiella anl&dggningar.

Som underlag for produkt- och systemval har Studsvik
Energiteknik AB utfdrt datorberdkningar med inrikt-
ning pa att ekonomiskt gradera olika systemldsningar.
Berdkningarna har utforts med Studsviks tidigare
utvecklade program Solopt och omfattat en anlédggnings-
storlek pad 2,5 MW med foljande systemldsningar

Ciftr figur2al)i

a. Referensalternativ. Renodlat vdrmepumpssystem med
varmepump (luft/vatten), kopplad direkt till fjarr-
varmenatet.

b. Renodlat solféangarsystem med solfangare kopplade
via vdrmevaxlare till fjarrvarmenatet.

c. Hybridsystem med solfangare kopplade via vdrme-
pump (vatten/vatten) till fjadrrvarmendtet.

I samtliga systemfall har forutsatts inmatning av var-
me till fjadrrvdrmendtets returledning utan mellan-
liggande lager.

Berdakningarna har genomforts for ett uppskattat kost-
nadsldge ar 1980 och med f&ljande forutsdttningar

- Real kalkylranta, 4 %

- Avskrivningstid, 15 ar

- Real prisreduktion fér solféngare, 3 resp 5 % per Aar

- Real prisdkning for el, 2 % resp 4 % per ar

- Fjarrvarmetemperaturer, lagtemperatursystem 40-60°C
resp. normaltemperatursystem 50-80°C.

I alternativet med enbart solfangare har berdkningar
utforts for fyra olika solfangartyper. Den berdknade
relativa varmekostnaden, som funktion av absorbatorns
medeltemperatur framgar av figur 2.2. Inom det aktuella
temperaguromrédet for solfjarrvarme ( absorbatortempera-
tur >45°C) erhdlls foljande prioriteringsordning

Vakuumror

Plan, selektiv

Plan, svart, l-glas
Plan, svart, oglasad

B wWN

Resultatet av de systemjamfiérande berdkningarna fram-
gadr av nedanstédende tabeller. Resultatet visas &dven
grafiskt i figurerna 2.3 och 2.4.
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Tabell 2.1 Relativ varmekostnad som funktion av
investeringsar vid 3 % &rlig real prisreduktion pa
solfangare och 2 % &rlig real prisdkning for el

System Renodlat Renodlat Hybrid-
varmepumpsystem solfangarsystem system

Dim.temp. 40/60°C 50/80°C  40/60°C 50/80°C  40/60°C 50/80°C

Envesterings-

ar

1981 1,00 i % 2,54 2,98 AL 2595
1985 1,09 1;50 2519 24556 2,14 2,537
1990 P18 1,63 1,88 2521 2,07 2,20
Y995 1,28 1,80 1,61 1,88 2,03 2507
2000 1,40 1,94 1,38 1,61 2501 3597

Tabell 2.2 Relativ vdrmekostnad som funktion av
investeringsar vid % arlig real prisreduktion pa
solféngare och 4 % arlig real prisdkning for el

System Renodlat Renodlat Hybrid-
varmepumpsystem solfangarsystem system

Dim.temp. 40/60°C 50/80°C  40/60°C S50/80°C  40/60°C 50/80°C

}nvesterings—

ar

1981 1,17 1,62 2554 2,98 2427 2,60
1985 1,38 1493 1,96 2,30 2,20 2,41
1990 1,64 230 1,53 4 ) 2,30 2,36
1995 197 2576 1,17 1,38 2,50 2,40
2000 2 535 3532 0,91 1,08 - -

Berdkningsresultaten har analyserats och diskuterats
inom savdl referensgrupp som styrgrupp varvid f&ljande
slutsatser har dragits:

- System med enbart varmepump, luft/vatten, &r ett
klart intressant alternativ inom de nédrmaste 15-20
dren. Behov synes dock ej finnas att testa systemet
inom ramen for detta projekt. For jamforelse kan
resultat fran andra projekt utnyttjas.



Varmepump Fjv.-néat
(Luft/vatten)

a) Renodlat vadrmepumpsystem

Solfangare VZrmevaxlare 7 Fjv.-ndt

b) Renodlat solféngarsystem

Solfangare VArmepump Fjv.-nat
(Vatten/vatten)

c) Hybridsystem

Fig. 2.1 Ekonomiskt studerade systemldsningar

RELATIV VARMEKOSTNAD

2555 H
Pllan,svaft,oglasad J
o o
Pllan,svarnt,l-glasg / Y
2,0 / L
!: /
Pllan,selgktiv / A/b/
1,5 5
Wakuumrot
17510
,(/’f./
0,5 .;’
L
0
0 20 40 60 80 1A C

MEDELTEMPERATUR I ABSORBATOR

Fig. 2.2 Ekonomisk prioritetsordning foér
solfangare vid olika temperatur-
anvdndning (Baserat pa uppskattat
kostnadsldge ar 1980).
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RELATIV VARMEKOSTNAD vid systemtemp. 40/60°C

50
A HYBRIDSYSTEM
2,0 ‘\‘\\\~
ENBART SOLFANGARE >
1,0 | "1
ENBART VARMEPUMP
0
1980 1985 1990 1995 2000

INVESTERINGSAR

RELATIV VARMEKOSTNAD vid systemtemp. 50/80°C

13 \
e HYBRIDBYSTEM
’
ENBART SOLF&NGAREI:::
//
ENBART VARMEPUMP
150
0
1980 1985 1990 1995 2000
INVESTERINGSAR
Fig. 2.3 Beraknad kostnadsutveckling vid 3 %

arlig real prisreduktion pd solfang-
are och 2 % arlig real prisdkning for el

(Baserat p& antaget kostnadsl&dge &r 1980).

16



RELATIV VARMEKOSTNAD vid systemtemp. 40/60°C

3,0
HYBRIDSYSTEM
__——/ :
ENBART VARMEPUMP
2,0
1,0 ENBART SOLHANGARE| [N
—~]
0
1980 1985 1990 1995 2000
INVESTERINGSAR

RELATIV VARMEKOSTNAD vid systemtemp 50/80°C

3,0
XENBART vA’zMﬂ//
\\:><f”’/ HYBRIDSYSTEM
2,0 "”,//4/’ ~\\\\
ENBART SO|FANGARE ~\\\“--
1,0
0
1980 1985 1990 1995 2000
INVESTERINGSAR
Fig. 2.4 Beraknad kostnadsutveckling vid %

arlig real prisreduktion pa solféang-
are och 4 % arlig real prisdkning pé el
(Baserat p& antaget kostnadsl&ge &r 1980).
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- Hybridsystem forefaller ej meningsfullt att testa
p g a dadlig konkurrenskraft pad lang sikt. System-
lésningen &r sannolikt mer l&dmpad for solvdrme-
centraler med langtidslager.

- Vid val av solfangartyper till testanldggningen bor
man med sdkerhet kunna utesluta oglasade konstruk-
tioner.

Som direktiv for projektering av testanlédggningen
fastslogs foljande:

- I férsta hand skall anldggningen planeras for test
av renodlade solféngarsystem utan vdarmepump. Ut-
rymme bdr dock reserveras for atminstone ett
hybridsystem.

- Av solféangartyper bor saval plana, selektiva som
vakuumrdrssolfangare vara representerade.

253 Dimensionerande data och driftstrategier

Exempel p& normala temperaturer och flédesforhallanden
i befintliga fjarrvarmendt finns redovisade i figurer-
na 2.5 och 2.6

Hittillsvarande praxis har varit att dimensionera
Fjégrvérmesystemen for en framledningstemperatur av
120°C och en returtemperatur pa 70 C vid maximalt
berdknat effektuttag. Vid minskat effektuttag reg-
leras vanligtvis Framledningstemgeraturen succesivt
ner till en ldgsta nivéd p& 75-80°C, som méste upp-
ratthdllas for att mojliggoéra tappvarmvattenbered-
ning i abonnentcentralerna. Returtemperaturen och
vattenflodet i fjarrvdrmendtet &r dels beroende

av vilken typ av abonnenter (bostédder, industrier,
e.t.c) som dominerar i nidtet och dels beroende av
abonnentcentralernas utformning och typ av regler-
utrustning. Returtemperaturens profil kan saledes
variera fran fjarrvadrmendt till fjdrrvdrmendt och
dven inom ett och samma fjérrvarmendt beroende pa

var i natet mdtningen gbéres. Som exempel kan ndmnas
att returtemperaturen vid Fittjaverket i Sédertdrns
Fjarrvarmeaktiebolags fjarrvarmendt ligger pa 42-47°C
vid utomhustemperaturer i omradet +10....+20°C. Detta
ar 5-10°C ldgre dn vad exemplet i figur 2.5 visar.

Vid solvdrmeanvdndning utan sdsongslagring kan man
rdkna med att inmatning till befintliga fjédrrvarme-
system kommer att ske d& kravet pad framlednings-
temperaturer ligger vid 75—%5 C och da returtempera-
turen varierar mellan 45-60 C. I planerade fjadrrvérme-
system gores forsdk att mer och mer introducera léag-
tempererade system men dven i befintliga system &r
det en allmin strdvan att sdnka savdl retur- som
framledningstemperatur. For framtida installationer
bér man darfér kunna rdkna med nagot ldgre tempera-
turnivder &n de har angivna.
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Fér att pd bdsta sdtt utnyttja solfangarnas prestanda
dr det angeldget att medeltemperaturen p& in- och
utgdende medium halles sa& 1&g som mojligt. Plana,
selektiva solfangare dr i detta avseende kidnsligare
dn vakuumrérssolfangare (jfr. figur 4.1).

Det naturligaste sdttet att halla nere medeltempera-
turen 1 solfangarna ar att ansluta solvdrmeanl&dggningen
till fjarrviarmendtets returledning, som framgar av fig.
2.7. Inkopplingsprincipen forutsdtter dock att fjarr-
vdrmeflodet i inkopplingspunkten &ar tillrdckligt stort
for att kyla bort varmen fran solféangaranldggningen.
Vid smd solféangaranldggningar i férhallande till fjarr-
vidrmendtets storlek eller d& solfangaranldggningen &ar
placerad ndra den ordinarie produktionsanldggningen

ddar flodet &r som stérst, kan man med denna inkopp-
lingsprincip i manga fall kanske klara sig med en
temperaturhéjning pa 10°C eller mindre. Om malsatt-
ningen &r att f& s& stort bidrag som m6jligt fran
solvdrmen utan arstidslagring blir det dock nddvan-
digt att héja temperaturen upp till fjarrvdrmendtets
normala framledningstemperatur.

Svarigheter att finna tillrdckligt stora markomréaden
fér en solvarmeanldggning i direkt anslutning till
den ordinarie produktionsanlaggningen gdr att in-
koppling till fjarrvdrmesystemet kanske maste godras
langt ut i ndtet. Det normala fjadrrvarmeflddet i in-
kopplingspunkten kan hdrvid bli otillrdckligt och
inkopplingen maste da ske som for en normal produk-
tionsenhet, d.v.s mellan retur- och framledning

(se figur 2.8). Utloppstemperaturen fran anldggningen
madste i detta fall alltid konstanthé&llas pa en niva,
som dverensstdmmer med fjdrrvarmendtets normala fram-
ledningstemperatur. Vidare maste anldggningen vara
utrustad med en pump, som kan upprdtthalla en for
distributionen erforderlig tryckdifferens mellan
fram- och returledning.

Mot bakgrunden av att bade inkopplingsprinciperna
enligt fiqgur 2.7 och 2.8 kan bli aktuella fdr en
framtida kommersiell anvandning fastslogs att test-
anlidggningen skulle byggas upp med sadan flexibilitet
att féljande driftfall blir moéjliga att provas:

1. Reglerat fjarrvarmefldde enligt fig. 2.8 med 80°C
konstant utgaende fjarrvdrmetemperatur.

2. Reglerat fjarrvarmeflode enligt fig. 2.8 med 60°C
konstant utgaende fjarrvdrmetemperatur.

3. Konstant litet fjdrrvdrmefldde enligt fig. 2.7
med temperaturhgjning pa fjarrvdrmesidan varierande
mellan 0 och 30 C beroende av solinstrdlningen.

4. Konstant stort fjarrvarmefldde enligt fig. 2.7 med
temperaturhdjning pa fjarrvdrmesidan varierande
mellan 0 och 10 C beroende av solinstralningen.



For den effektmdssiga dimensioneringen av anldggningen
fastslogs foljande data:

Ing. fjarrvarmetemp. 50°C
Utg. fjarrvarmetemp. 60°cC resp. 80°c
- Max. total solinstralning 2
mot solfangarnas plan 1000 W/m
Omgivningstemp. +20°0
Vindstyrka 3 m/s
Solféngare
Hetvatten-
—1 central
Abonnenter #
4L5-60°C ¢\ £
QOO 75esoc .
Figur 2.7 Anslutning till returledning
Solfdngare
Hetvatten-
central
Abonnenter }
45-60°C 4
sl 75-85°C Y /

Figur 2.8 Anslutning mellan retur- och

framledning
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3 ALLMAN BESKRIUNING AV ANLAGGNINGEN

351 Ldge, klimat och yttre anldggningsfdrhallanden

Anldggningen &r uppford pa ett fdalt knappt 2 km norr
om Tumba (ca 20 km SV om Stockholm) och &r ansluten
till befintlig fjadrrvarmeledning i Sddertdrns Fjarr-
varmeaktiebolags distributionssystem. Se orienterings-
karta, figur 3.1.

Ldget kannetecknas av fdljande klimatfoérhallanden:

Latitud 59°21' N
Longitud 18% v E
Arsmedeltemperatur + 6;6°C
Minimitemperatur —28,20C
Maximitemperatur +35,4OC
Genomsnittlig solinstralning 2

mot horisontell yta 1000 kWh/m“, &r

Sddertdrns Fjarrvédrmeaktiebolag (SFAB) #dgs av Botkyrka
och Huddinge kommuner. Verksamheten startade 1970 och
den anslutna belastningen &r idag uppe i drygt 500 MW,
vilket placerar bolaget bland de 10 stdrsta vdrme-
verken i landet. Inom distributionsomradet bor ca
145.000 mé@nniskor. Den huvudsakliga varmeproduktionen
sker i tre oljeeldade hetvattencentraler placerade i
Fittja, Huddinge och Skogas. Fran sommaren 1983 sker
ihopkoppling ledningsmédssigt med Sddertdlje och den
koleldade produktionsanldggningen om 360 MW i Igelsta.
85 % av energin blir d& kolbaserad. Hetvattnet distri-
bueras i ledningar om totalt 140 km l&dngd och med
storsta diameter 1000 Bm. Vattenvolymen i lednings-
systemet &r ca 14000 m

Vid planeringen av anldggningen har fem olika l&gen
detaljstuderats. Avgdrande faktorer for det slutliga
ldagesvalet har varit:

a. Avstandet till befintligt fjdrrvarmesystem.
Befintlig fjarrvdrmeledning med diameter 700 mm
passerar endast 20-30 m utanfor anldggningens
omradesgréans.

b. Fjarrvarmefldde i inkopplingspunkten.
Tillgdngligt returvattenfldde sommartid &r mer &n
tillrdckligt for att omhédnderta producerad védrme
utan lagring eller dumpning.

c. HAgarfdrhallanden.

Marken &dgs av Botkyrka kommun och utarrenderas

for dandamalet under en tid av 10 ar. Inkodp av
mark har saledes inte varit nddvéandig.
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d. Markomradets art och beskaffning samt skuggnings-
forhallanden.

I gdllande plan ligger den arrenderade marken inom
gatuomrade foér en planerad omldggning av Eriks-
bergsvdgen. Tidigare har marken i huvudsak ut-
nyttjats som betesmark. Omradet &dr forhé&llandevis
plant med svag lutning mot sdder. Skuggnings-
effekter fran omgivande terrdng och vegetation

ar forhdllandevis lika dver hela anldggningsom-
rddet. En trddbevuxen hdjdrygg sdder om omréadet
medfor att solfangarfdltet kommer att vara helt
skuggat under november, december och januari.
Under oktober och februari ar faltet skuggat pa
morgonen fram till ungefdr kl. 9 och pé& kvédllen
frdn ungefdar kl. 15. I dvrigt forekommer ingen
skuggning fréan omgivningen.

e. Anslutningsmdjligheter for VA och el.

Kommunalt vatten och avlopp samt el finns fram-
draget for anslutning strax utanfdr omrades-
gransen.

f. Tillfartsmojlighet.
Anldggningsomradet gransar till befintlig vig.
g. Kringliggande bebyggelse.

Norr om och med utsikt Sver anldggningsomradet
ligger Tumba brandstation. Stationen som ar
bemannad dygnet runt har beddmts som en vardefull
tillgang med hdnsyn till de risker for sabotage
och skadegdrelse som foreligger vid en obemannad
anldggning av denna typ.

3.2 Installerade solfangarfabrikat

Fér de nu,padgaende forstken har totalt installerats
ca 1000 m° solféangare fordelat pa foljande sex fabrikat

- TeknoTerm Systems AB 144 m2
- Philips 127 m?
- Grdanges Aluminium 191 m2
- Nyby Solfangarsystem AB 192 m2
- AB Svenska Fléktfabriken 192 m?
- General Electric / Bahco 150 m2

Tre av fabrikaten (Granges, Nyby och Sv. Flakt) &r av
typen plana, selektiva. Ett av fabrikaten (TeknoTerm)
4r av typen plan, selektiv med tdckskikt av evacuerade
glasrér. Tvd av fabrikaten (Philips och General Elec-
tric) ar av typen vakuumror.

En utforligare beskrivning av solfangarna finns redo-
visad under punkt 4.1.



Urvalet av solfangarfabrikat har skett i samrad med
BFR efter anbudsinfordran fran totalt sjutton svenska
och utlédndska foretag.

3.3 Principiell systemutformning. och funktion

3.3.1 Fjarrvarmekrets

For varje fabrikat av solfangare har uppforts separata
solfadngarkretsar med vdrmevédxlare anslutna mot en
gemensam fjadrrvarmekrets, se figur 3.2.

Fjdrrvdrmekretsen arbetar i normalfallet med ett del-
flode av distributionsndtets returfldode, d.v.s med
ventilen A Oppen och ventilen B st&dngd. Pumpen P2 gar
kontinuerligt med ett konstant fldde motsvarande 10°C
temperaturhdjning vid maximal effektproduktion, ca

580 kW. Fjarrvdrmeflddet genom vdrmevdxlarna inkopplas
och styrs individuellt beroende av producerad varme i
respektive solfangarkrets. For dndamélet utnyttjas tva
styrventiler, SV1 och SV2, och tva avstdngningsbara
instraningsventiler, en for stort fléde (temp.-hojning
max 10°C) och en fér litet fldde (temp.-hGjning max
30°C). Nar férutsadttningar fér vérmeleverans fran en
enskild solfangarkrets ej foreligger &ar fjarrvarme-
flédet genom den tillhdrande véarmevdxlaren automatiskt
avstdllt (se dven pkt. 3.2).

For att undvika odnskade flodesvariationer genom varme-
vixlarna konstanthéalles differenstrycket mellan kret-
sens fram- och returledning med hjdlp av en dverstrom-
ningsventil i kretsens slutédnda.

Vattencirkulationen i kretsen dvervakas med en flddes-
vakt, som avger larm vid flddesbortfall. Larm erhalles
dven vid utlost dverstromskydd for pumpen P2.

Om pumpen P2 har havererat finns méjlighet att astad-
komma ett nddkylningsfldode genom att utnyttja diffe-
renstrycket i distributionsndtet. Harvid halles ven-
tilen A stdngd och ventilen B &ppen sa att fldde erhal-
les frdn distributionsndtets framledning. Pa samma

sdtt kan ett mindre varmhdllningsfldde astadkommas for
att undvika frysning under vinterns avstdllningsperiod.

3.3.2 Solfangarkrets utan dré@nering

For samtliga fabrikat utom Philips &r solfangarkretsar-
na uppbyggda som slutna system utan dranering under
stillestandsperioder. Figur 3.3 visar i fdrenklad form
denna typ av systemuppbyggnad. Tekniska data och ett
mer detal jerat flodesschema for respektive system
aterfinnes under pkt. 4.3.

Tryckhallning och expansionsupptagning i systemet om-
besdrjes av ett slutet expansionskarl och tryck-
madssigt dr systemet avsdkrat med sdkerhetsventil.
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Kretsen &ar ej avsedd att tdmmas under vintertid och
som varmebdrarmedium anvandes darfor glykolblandat
vatten med fryspunkt omkring -20 C. Termisk sjdlv-
cirkulation genom va@rmevdxlaren och didrmed samman-
héngande frysrisk pa fjdrrvarmesidan forhindras
genom att trevdgsventilen automatiskt halles sténgd
mot véarmevdxlaren under avstdllningsperioder.

Funktionsmédssigt &dr kretsen dimensionerad och upp-
byggd for att klara fyra olika driftfall (jfr pkt.
21839

Med vissa forenklingar kan funktionen beskrivas
enligt foljande:

Temperaturglvare GT1l:1 startar pump Pl via regler-
central RC1:1 nar temperaturen i solfangarrampen
uppgar till +45°C. Pumpen stoppar med v1ss for-
dréjning ndr temperaturen sjunkit till +20°C,

Onskat stort eller llget pumpfléde (max. temp.
héjning 10 C resp. 30 C) erhdlles genom manuell om-
stdllning av strypventilerna pa pumpens trycksida.

Temperaturgivarna GT2 och GT3 styr via reglercentra-
lerna RC2 och RC3 treviagsventilen s& att framled-
ningstemperaturen frén solféngarrampen upprédtthalles
p& en mininiva av ca 5 C Over fjdrrvarmendtets retur-
ledningstemperatur.

Samtidigt som trevdgsventilen bdrjar Gppnas mot vdrme-
vidxlaren, oppnas en magnetventil SV1 sa& att ett mindre
"startflode" erhélles pa fjarrvarmesidan. Detta sker
nadr framledningstemperaturen fran solfangarrampen
overstlger fjarrvarmevattnets inloppstemperatur med
1M 25

Styrventilen SV2 trédder i funktion n&r magnetventilen
SVl har oppnat och kan via en omkopplare for regler-
centralen RC4 utnyttjas pd tva olika sdtt. I det ena
fallet styrs ventilen fran GT4 sa& att varmevaxlarens
utloppstemperatur konstanthdlles pa odnskat viarde,
60°C alt. 80°C. I det andra fallet dppnas ventilen
helt, varvid ett konstant fullfldde erhélles genom
viarmevadxlaren. Onskat stort eller litet fullfldde
(max. temp.-hdjning 10°C resp. 30°C) erhalles genom
manuell omstdllning av strypventilerna i kopplings-
ledningen.

Temperaturgivaren GT1:2 blockerar vid spédnningsbortfall
pump Pl via reglercentral RCl:2 ndr temperaturen i
solfangarrampen blir otillatet hdg. Pumpen halles
blockerad tills temperaturen sjunkit till +45°C.

Denna funktion &r till fér att forhindra skador som

kan uppsté& pa& grund av termisk chockverkan vid till-
forsel av nedkylt varmebdrarmedium till Gverhettade
solfangare. Torrkokning och dverhettning till den

s.k. stagnationstemperaturen skall normalt inte skada
solfangarna.
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Det statiska trycket i systemet Gvervakas med en tryck-
vakt, som avger larm vid fdér hégt respektive for lagt
tryck. Larm erhalles dven vid utlost Gverstromskydd

for pumpen P1.

F6r tvd av systemen (TeknoTerm och Sv. Flakt) har pa
tnskemadl av tillverkarna inforts en variant med varv-
talsreglering av pumpen Pl. Varvtalsregleringen arbetar
harvid i sekvens med regleringen av trevidgsventilen.
Start av pumpen Pl sker pa lagsta varvtal och en &6kning
av varvtalet sker fdrst sedan trevdgsventilen odppnat
helt mot varmevdxlaren. Fordelen, som kan fdorvédntas

med denna ldsning &r att medeltemperaturen i solfangar-
na halles nere och att verkningsgraden darigenom

skulle bli battre. Nackdelar i form av forsdmrad
flodesfordelning och tidsfordrdjningar i systemet kan
dock fa en motsatt effekt.

3.3.3 Solféangarkrets med drénering

Fér fabrikat Philips &r solfangarkretsen uppbyggd som
ett oppet system med ett lagt liggande drédneringskéarl.
Figur 3.4 visar i férenklad form denna typ av system-
uppbyggnad. Tekniska data och ett mer detaljerat
flodesschema aterfinnes under pkt. 4.3.

Under stillestandsperioder ar solfangarmodulerna helt
tomda pé& vatska och uppfyllning sker férst ndar pumpen
Pl startar. Uppfyllning och drédnering mojliggdrs av
ventilen SV3, som automatiskt stdnger och &ppnar
ledningsforbindelsen till draneringskdrlet, samtidigt
som pumpen Pl startar respektive stoppar.

For funktionen i Gvrigt gdller vad som beskrivits for
de icke dranerade systemen under pkt. 3.3.2.

En av férdelarna med systemet &r att drédnering kan ske
till ett uppvéarmt utrymme, vilket medfor att frysrisken
kan elimineras utan tillsats av glykol. I testanl&dgg-
ningen har emellertid tillsatts en mindre m&ngd glykol,
framst av forsiktighetsskdl med hdnsyn till att varm-
hédllning av apparatutrymmen sker med el, som kort-
varigt kan falla ur.

En minskad eller eliminerad glykoltillsats innebdr att
systemets varmedverforingsegenskaper forbattras. Varme-
vdxlarytor kan géras mindre och solfangarnas absor-
batortemperatur kan héllas ldgre med pafdljande
forbattring av verkningsgraden.

3ol Omradesdisposition

Figur 3.5 visar en situationsplan 6ver anlédggnings-
omradet.

Solféangarna har monterats i parallella rader med rad-
avstand och montagehdjder anpassade s& att solféngar-
ytgrna blir helt solbelysta vid en solhdjd stodrre &an
207
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Av praktiska sk&al, framst med h&dnsyn till rérdrag-
ning o dyl har raderna indelats fabrikatvis. Rad-
ldangderna &r darfoér nadgot olika och fdljden blir att
skuggningen fréan framférvarande rader blir nagot
varierande for de olika fabrikaten. Raden lé&ngst
fram i faltet blir dessutom inte alls skuggad av
ndgon framforliggande solféangare.

Installation av skuggskarmar for att fé& helt 1lik-
artade forhallanden har diskuterats, men har
tillsvidare skjutits pa framtiden. Risk finns att
en installation av skarmar kan orsaka turbulenta
vindférh&dllanden, som negativt kan péverka méat-
resultaten. Det har darfor beddmts vara béattre att
berdkningsmédssigt gdéra en viss korrektion for
olikheterna.

For varje fabrikat har i direkt anslutning till sol-
fangaruppstédllningen uppférts en mindre apparat-
byggnad (ca 2 x 3 m) i vilken pumpar, véarmevédxlare,
m.m. har placerats. En motsvarande byggnad har
uppférts for placering av fjarrvdrmekretsens
cirkulationspump och elcentral fér omradet.

I ett forsta skede av projekteringen avsags att
bygga en gemensam apparatbyggnad for samtliga fab-
rikat. Tanken pa detta sldpptes emellertid med
hdnsyn till att dverfdringsledningarna i vissa
solfangarkretsar skulle bli alltfér langa for att
féa tillfredsstédllande jamfdorelse av systemens
dynamiska egenskaper. Mycket talar for att det
dven vid storre kommersiella anldggningar kan vara
fordelaktigt att dela upp anlédggningen i mindre
delsystem med apparatrumsfunktionen uppdelad pa
flera enheter.

I omradets norra del finns en enkel md&t- och perso-
nalbod uppstélld. Boden &r av normal byggarbetsplats-
standard och innehdller utrustning for matvardes-
insamling, personalutrymmen i form av pentry,
omklddningsrum med dusch- och tvattmdjligheter,

2 st WC samt ett mindre férraddsutrymme.

For att mé6jliggora l&attare transporter under montage-
tiden har hela ytan kring solfangarramperna fyllts
upp med ett 25 cm tjockt forstdrkningslager av grus.
Runt omradet samt vid infarten kring mdt- och perso-
nalboden har anlagts en transportvag for nadgot tyngre
transporter.

Kring det direkta anldggningsomradet har uppforts ett
2 m hogt industristdngsel. Inom det inhdngnade omradet
har utrymme reserverats for ytterligare 2 a 3 fabrikat
av solfangare. Mojlighet finns dock att vid eventuella
framtida behov utnyttja ytterligare mark sdder om det
inhdngnade omradet.



4 ANLAGGNINGSDELARNAS TEKNISKA UTFORMNING

4.1 Solfangare

4.1.1 Tekniska data
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Baserat pa uppgifter fran tillverkarna kan huvuddata
for de installerade solféngarna anges enligt fodljande

Tekno- Philips Grénges Nyby Sv. GE-
Term Flakt Bahco
Bruttoarea (m?) 165 158 200 225 200 175
Aperturarea (mz) 144 127 191 192 192 150
Vatteninnehdll (]/m‘j) 0.23 0.30 0.68 1.2 1.25 0.6
Totalvikt (kg/mz) 34 17 26 25 13 22
Ftn:lustfri
verkningsgrad 0.62 0.65 0.81 0.72 0.80 0.60
Vdrmeforlust- 2
koefficient (W/m° K) 4.22 1.68 5.10 5.04 5.26 1.41
Teor. forvdntad 2
arsencrgi (MI/m®) 570 1 280 830 720 900 1 150
(k\‘“‘\/"‘z) 158 356 230 200 250 319
Teor., forvéntad Ars-
verkninqgagrad
”m 60°C) 0.14 0.31 0.20 0.l18 0.22 0.28
Solfangarnas momentana verkningsgrad kan med viss

approximation skrivas péa foéljande sétt

k
B o= e =
Ey e l o I (Tm To)
dar R = Momentan verkningsgrad
Ha= Foérlustfri verkningsgrad
k = Vdrmeférlustkoefficient, W/m’k
= Tot%l solinstréalning mot solfangarens plan,
W/m
Tm 5 gedeltemperatur hqs det vdrmebdrande mediet,
T = Omgivningens temperatur, 9



Figur 4.1 nedan visar for de olika fabrikaten den
momentana verkningsgraden som funktion av varme-
badrarmediets 6vertemperat5r (T -T ) vid en total
solinstrdlning av 800 W/m”. M 91 praktiken &r
verkningsgradskurvan igte helt %injér. For odver-
temperaturen mellan 30 C och 80 C &r dverensstammel-
sen med de rdta linjerna tamligen representativ,

men utanfor detta intervall blir det praktiska
utfallet nadgot sdmre &n vad figuren visar.

% VERKNINGSGRAD

100
1-800 W/m?
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Figur 4.1 Momentan verkningsgrad foér installerade

solfangare enligt fabrikanternas uppgifter.

°c
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4.1.2 Konstruktiv uppbyggnad

TeknoTerm
TeknoTerms solfangare typ HT (se figur 4.2) till-
verkas i moduler med dimensionerna B x H = 500x2000 mm.

Varje modul bestar av

- ladformad stomme av férzinkad stalpléat

- absorbatorstrips (3 st) av aluminium med selektiv
yta

- isolering av mineralull och polyuretanskum med
diffusionsfolie pa& absorbatorns undersida

- evakuerade glasrdr samt ett U-format yttre skydds-
glas pa absorbatorns ovansida

- inre fordelnings- och samlingsrdr av koppar

De evakuerade glasrdren har den egenskapen att de
slédpper igenom den kortvagiga solinstrdlningen men
hindrar varmen fran absorbatorplattan att ga& forlorad.

Absorbatorstripsen dr av Gridnges Aluminiums typ och
utgérs i princip av aluminiumpldtar med metallurgiskt
inbakade kopparrdr.

Vdrmebdrarmediet leds parallellt genom kopparrdren i
absorbatorstripsen frén det undre férdelningsroret

till det 6vre samlingsréret. Fordelnings- och samlings-
roren kan i &ndarna sammankopplas med ytterligare
moduler. P& detta sdtt kan grupper om max ca 8 moduler
(parallell- eller seriekopplade) byggas upp utan yttre
férbindelserdr. Grupperna kan sedan med yttre férbin-
delserdr parallell- eller seriekopplas, allt efter
behov av temperaturhéjning.

Solfangarna har levererats i fardiga moduler med
montagetillbehdr i form av klamringskopplingar resp.
l6sa &dndproppar for fordelnings- och samlingsrér samt
tdckplatar for gavelindar. Modulerna &r gjorda for att
skruvas fast direkt mot solféngarstativet. Efter av-
slutat montage skall skarvar mellan modulerna tidtas
med siliconmassa.

Kompletterande data:

- Aperturarea per modul 0,75 m2

- Vikt per modul 34 kg

- Vatteninnehall per modul @36 1it

- Rekommenderat vatskefldde per modul 1 lit/min

- Anslutningsdimension Cu-tér @ 22 mm
- Provtryck 8 bar

- Stagnationstemperatur ca 200°C

34
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Philips

Philips solfangare typ Mark I (se figur 4.3) till-
verkas i moduler med dimensionerna B x H = 1200x1500 mm.

Varje modul bestar av:

- Samlingsladda av plast och aluminiumplat med inbyggt,
isolerat ror av koppar for cirkulerande vatten

- 19 st evakuerade glasrdr innehédllande varmerdr
(heat-pipe) av koppar samt absorbatorplat med
selektiv yta

- 19 st varmevaxlarblock av aluminium

Viarmerdren i de evakuerade glasrdren dr helt slutna
och inneh&ller en vatska, isobutan, som vid upp-
vidrmning férdngas. Den fdréngade vidtskan stiger uppat
till den dversta delen av roret, ddr den av varme-
vidxlarblocket kondenseras och avger varmet till
cirkulationsledningen i samlingsladan. Kondensatet
rinner tillbaka till vdrmerdrets nedre del déar det

péd nytt fdérangas o.s.v.

Dimension pa& den i samlingsladan inbyggda cirkulations-
ledningen kan inom vissa grédnser anpassas till sol-
fdngaranldggningens storlek, vilket gor det mdjligt

att koppla ihop ett stdrre antal solfangare i serie
utan yttre forbindelseror.

Solfangarmodulerna har levererats i delar med kollek-
torroren separat forpackade. Som montagetillbehdr
levereras elastiska victaulickopplingar foér cirkula-
tionsréren samt féastdetaljer for kollektorréren.
Samlingsladorna &r gjorda for att skruvas fast direkt
mot solfangarstativet. Kollektorrdrens kondensordel
kldms med skruvar fast i vdrmevdxlarblocken som i sin
tur dr upphdngda och fastkldmda kring cirkulations-
réoret i samlingsladan. Kollektorrdrens nedre del
fixeras mot solféngarstativet med en fjddrande bygel.

Kompletterande data:

- Aperturarea per modul 1,44 m2

- Vikt per modul 25 kg

- Vatteninnehall per modul 0,86 1lit

- Rekommenderat vitskefldde per grupp 18-54 1lit/min

- Anslutningsdimension Cu-rér @ 30/27 mm
- Provtryck 20 bar

- Stagnationstemperatur ca 160°C
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Gradnges Aluminiums solfangare typ Sunstrip 80 (se fi-
gur 4.4) tillverkas i moduler med dimensionerna
B x H = 1040 x 2040 mm.

Varje modul bestar av:

- ladformad stomme av aluminiumpl&t och aluminium-
profiler

- absorbatorstrips (7 st) av aluminium med selektiv
yta

- isolering av mineralull med avskiljarplat av alu-
minium pa absorbatorns undersida

- skyddsglas pa absorbatorns ovansida
- inre fordelnings- och samlingsrér av koppar

Absorbatorstripsen utgédrs i princip av aluminium-
platar med metallurgiskt inbakade kopparrdr.

Vdrmebdrarmediet leds parallellt genom kopparrdren i
absorbatorstripsen fran det undre férdelningsréret
till det ovre samlingsréret. Anslutningsidndarna pa
fordelnings- och samlingsréren dr férlagda till modu-
lens bada kortsidor varfdr sammankoppling av flera
moduler maste ske med yttre forbindelserdr.

Solfangarna har levererats i fdrdiga moduler med lésa
montagetillbehdér i form av kapillarrérlédkopplingar och
yttre forbindelserdr for grupper om 10 st moduler.
Modulerna &r gjorda for att skruvas fast direkt mot
solfangarstativet.

Kompletterande data:

- Aperturarea per modul 15,91 m2

- Vikt per modul 51 kg

- Vatteninnehall per modul 15% 13§

- Rekommenderat vatskefldde per modul 2 lit/min

- Anslutningsdimension Cu-rdr @ 35 mm
- Provtryck 25 bar

- Stagnationstemperatur ca 180°C
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Nyby_

Nybys solfangare (se figur 4.5) tillverkas i moduler
med dimensionerna B x H = 600 x 2350 mm.

Varje modul bestar av

- 1ladformad stomme av rostfri plat

- absorbator av rostfri plat med selektiv yta

- isolering av mineralull p& absorbatorns undersida
- skyddsglas pa absorbatorns ovansida

- utrymmen fér fordelnings- och samlingsror med
tdckluckor av rostfri plat.

Absorbatorn utgdrs av dubbla platar som &dr svetsade
till varandra pa ett sadant s&dtt att parallella
kanaler fér vadrmebdrarmediet bildas mellan pléatarna.
Vid absorbatorns bada kortsidor finns rdrnipplar for
anslutning med hégtrycksslang till fdordelnings- och
samlingsrdr. Fordelnings- och samlingsror utfdres
gemensamt for en hel grupp av solfangare i rostfritt
material (max ca 20 st moduler). De fungerar &ven
som fédstelement och stativ fér solféangarmodulerna.

Solfangarna har levererats som fédrdiga moduler med
losa montagetillbehdr i form av anslutningsslangar,
fordelnings- och samlingsror samt isoleringsmaterial
fér d:o. Modulerna &r gjorda fér att enkelt hdéngas péa
fordelnings- och samlingsréren utan ytterligare
fixering.

Kompletterande data:

- Aperturarea per modul T2 m2

- Vikt per modul 30 kg

- Vatteninnehall per modul L2 Laik

- Rekommenderat vdtskefldde per modul 1,2 lit/min

- Anslutningsdimension, samlingsledning Rostfri @ 44,5
- Provtryck 5 bar

- Stagnationstemperatur ca 160°C



2350

41

§ §~ :1\ Samlingsror

2000

f—-—l>

52

\ ;

) |1
ﬁZEE::::;:g\\rFdrdelningsrﬁr
600 Tdacklucka
Skyddsglas
ﬁ\ :
!
Absorbator
S ————
el Mineralull
Ladformad stomme
Aee——ii—

Fig. 4.5 Solfangare fabrikat Nyby



Svenska Flakt

Svenska Fldkts solfangare SUNTERM RSAB 2-40-10

(se figur 4.6) tillverkas i moduler med dimensioner-
na B x H = 4040 x 1040 mm.

Varje modul bestar av
- ladformad stomme av

- absorbator av kopparplat med selektiv yta samt
kopparrdrsslinga for védrmebdrarmediet fdstad pé
plédtens undersida.

- isolering av mineralull p& absorbatorns undersida

- skyddsyta av glasfiberforstdarkt polyester med
UV-skydd pé& absorbatorns ovansida.

Anslutningarna for den inbyggda kopparrérsslingan &r
férlagda till modulens ena kortsida och samman-
koppling av flera moduler maste i sin helhet ske med
yttre forbindelserdr.

Solfangarna har levererats i firdiga moduler med lésa
montagetillbehdr i form av fédstanordningar for
stativmontaget. Anslutningskopplingar eller néagon
form av yttre forbindelsertr ingédr ej i leveransen.
Modulerna &r gjorda for att med de speciella fiast-
anordningarna fixeras mot solfangarstativet.

Kompletterande data:

- Aperturarea per modul 4,0 m2

- Vikt per modul 53 kg

- Vatteninnehall per modul 5. TiE

- Rekommenderat vatskefldde per modul 1,2-3,3 lit/min
- Anslutningsdimension Cu-rér @ 12 mm
- Provtryck 6 bar

- Stagnationstemperatur ca 140°C

42



43

1040

o=
Yttre
___________________ = ,; forbin-
(’ delseror
\
_—_—— e — — —— ——
A |
e __/
L I/ __________________
ST -t
e e e QJE 1
L 4040 — :
1
Lodkopplin
Polyesterskiva - 3
Absorbator

Kopparrdrsslinga

Mineralull

LAdformad stomme

Fig. 4.6 Solfangare fabrikat

Svenska Flakt



44

General Electrics solféngare TC-120 (se figur 4.7)
tillverkas i dubbelmoduler med dimensionen B x H =
1210 x 2690 mm.

Varje dubbelmodul bestar av
- ramverk av aluminiumbelagt stal

- 16 st dubbelskiktade glasrdor innehallande ett U-
format kopparror fastat vid en varmeupptagande
kopparplat

- reflektor av glasbelagd aluminiumplat

- samlingsléda av aluminiumplat med inre férdelnings-
och samlingsror av koppar.

De dubbelskiktade glasrdren kan ndrmast liknas vid
en termosflaska med ett evakuerat utrymme mellan
glasskikten. Det inre glasskiktet &r vidare forsett
med en selektiv ytbeldggning. Den varmeupptagande
platen och varmebdrarrdret befinner sig i luftmiljo.

Vdrmebdrarmediet leds genom dubbelmodulen i tva
parallella kretsar, dadr varje krets utgdrs av 8 st
seriekopplade kollektorrdr. Férdelnings- och samlings-
roren kan i dndarna sammankopplas med ytterligare
moduler. P& detta s&dtt kan grupper om 10 a 20 st
moduler byggas upp utan yttre forbindelserdr. Grupper-
na kan sedan med yttre forbindelserdr parallell- eller
seriekopplas, allt efter behov av temperaturhdjning.

Solfangarna har levererats i fardiga dubbelmoduler med
lésa montagetillbehdér i form av lddkopplingar for for-
delnings- och samlingsror samt fédstelement fodr stativ-
montaget. Modulerna &r gjorda for att med de speciella
fastelementen bultas fast mot solfangarstativet.

Kompletterande data:

- Aperturarea per modul 2575 m2

- Vikt per modul 54 kg

- Vatteninnehall per modul 1565 13t

- Rekommenderat vidtskefldde per modul 1,89 lit/min

- Anslutningsdimension Cu-rér @ 22 mm
- Provtryck 9 bar

- Stagnationstemperatur ca 320°C
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4.2 Solfangarstativ

Stativen dr med sm& undantag utférda identiskt lika
for samtliga fabrikat. Nagon optimering fér det
enskilda fabrikatet har sdledes inte genomférts,
vilket i vissa fall medfért en kraftig dverdimensio-
nering och onddigt hog kostnad.

Stativutformningen framgar av figur 4.2.

Fundamenten &r utfdrda av platsgjutna betongplintar
som parvis forankrats i tvargaende betonglinjaler
under mark.

En inledande grundundersékning visade att risk fér
tjdllyftning foreligger inom omradet. For att minska
denna risk har frostisolerade skivor utlagts runt
fundamenten.

Sjdlva stativen utgdrs av varmférzinkade stélprofiler

av typen ankarskenor. Profilerna &r sammanfogade med
standardiserade fadstelement och bultfdrband.

Féastprofil

Solfangare

Fastprofil

Grus Befintlig mark

Markisolering

Figur 4.8 Markstativ for solfangare



4.3 Rorsystem

Solfangarmodulerna &r for varje fabrikat anordnade i
grupper som sinsemellan &dr parallell- eller serie-
kopplade. Kopplingsprincipen och antalet moduler i
varje grupp bestammes av de individuella forutsédtt-
ningarna for respektive solfangartyp och blir darfér
olika for varje system.

Solfangarkretsens roérledningar mellan solfangare och
apparatbyggnad dr forlagda ovan mark. Som isolering
har anvdnts rdrskal av mineralull med aluminiumpléat
som ytbekl&ddnad. I huvudsak har solfangarstativen
utnyttjats for rdorupphé@ngningen.

Fjarrvarmekretsens rorledningar dr utfdorda i normal
fjadrrvarmestandard och till stdrre delen forlagda
pa rorstéd ovan mark. Som isolering har anvints

rorskal av mineralull med asfaltpapp som ytbekl#dnad.

Vdrmevdxlarna ar i samtliga system av typen platt-
varmevaxlare.

Vadsentliga data for respektive solfangarsystem fram-
gar av nedanstdende sammanstdllning.

TeknoTerm

Flodesschema Se bilaga 4:1

Total solfangaryta (aperturarea) 144 m2
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Antal moduler

Gruppindelning

Solfangarnas lutning mot
horisontalplanet

Rormaterial
Systemvolym
Glykolinnehall
Drifttryck

Dimensionerande
varmevdxlardata

- Effekt

- Ing. temp. solf.-sida

- Utg. temp. solf.-sida

- Ing. temp. fjdrrv.-sida
- Utg. temp. fjarrv.-sida

192 st

24 st grupper med 8 st
moduler per grupp. Par-
vis seriekopplade grup-
per i 12 st parallell-
kopplade stréangar.

40°
Kolstal (Handelstuber)
400 1it

35 %

2 - 5 bar

Alt. A Alt. B
73 kW 80 kW
85°C 65°C
55°C 55C
50°C 50°C
80°c 60°C



Philips

Flodesschema

Total solféngaryta (aperturarea)

Antal moduler

Gruppindelning

Solfangarens lutning mot
horisontalplanet

Rérmaterial
Systemvolym
Glykolinnehall
Drifttryck

Dimensionerande
vadrmevdxlardata

- Effekt

- Ing. temp. solf.-sida

- Utg. temp. solf.-sida

- Ing. temp. fjarrv.-sida
- Utg. temp. fjédrrv.-sida

Flodesschema

Total solfangaryta (aperturarea)

Antal moduler

Gruppindelning

Solfangarens lutning
mot horisontalplanet

Rormaterial
Systemvolym
Glykolinnehall
Drifttryck

Dimensionerande
vdrmevdxlardata

- Effekt

- Ing. temp. solf.-sida

- Utg. temp. solf.-sida

- Ing. temp. fjédrrv.-sida
- Utg. temp. fjérrv.-sida
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Se bilaga 4:2
127 m2
88 st

2 st parallellkpoppla-
de grupper med 44 st
seriekopplade moduler
per grupp

60°

Koppar

200 1it

10 %

0 - 1,7 bar

Alt. A Alt. B
720kw 750kw
850C 650C
BSOC BSOC
SOOC 50 C
80°C 60°C

Se bilaga 4:3
191 m?
100 st

10 st parallellkoppla-
de grupper med 10 st
parallellkopplade
moduler per grupp

40°
Kolstal (Handelstuber)
700 1lit

35 %

Alt. A Alt. B
lDOOkW 1150kw
850C 650C
SSOC SSOC
SOOC SOOC
80°C 60°C



Nyby_

Flddesschema

Total solféngaryta (aperturarea)
Antal moduler

Gruppindelning

Solféangarnas lutning
mot horisontalplanet

Rérmaterial
Systemvolym
Glykolinneh&all
Drifttryck

Dimensionerande
varmevaxlardata

- Effekt

- Ing. temp. solf.-sida

- Utg. temp. solf.-sida

- Ing. temp. fjarrv.-sida
- Utg. temp. fjédrrv.-sida

Svenska Flakt

Flédesschema
Total solféngaryta (aperturarea)
Antal moduler

Gruppindelning

Solfangarnas lutning
mot horisontalplanet

Rormaterial

Systemvolym

Glykolinnehall

Drifttryck

Dimensionerande varmevaxlardata

- Effekt ;

- Ing. temp. solf.-sida

- Utg. temp. solf.-sida

- Ing. temp. fjarrv.-sida
- Utg. temp. fjdrrv.-sida

Se bilaga 4:4
192 m?
160 st

8 st grupper med 20 st
parallellkopplade mo-
duler per grupp. Om-
stdllbar parallell-
koppling med 2 alt. 4
grupper i serie.

40°

Kolstal (Handelstuber)
600 1it

35 %

1yQ = 2,5 /bar

Alt. A Alt. B
96 K 105 kW
85°C 65°C
5530 552c
500C 500C
80°cC 60°¢

Se bilaga 4:5
192 m?
48 st

6 st grupper med 8 st
parallellkopplade mo-
duler per grupp. Om-

stdllbar koppling med
samtliga grupper pa-

rallellkopplade alt.

parvis seriekoppling

av grupper.

40°
Kolstal (Handelstuber)
940 1lit

35 %

500 =325 55 bar

Alt. A Alt. B
105 ki 115 kW
85°2c 65°C
55°9¢ ssgc
sogc 500C
80°c 60°C
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General Electric - Bahco

Flodesschema

Total solfdingaryta (aperturarea)

Antal moduler

Gruppindelning

Solfangarnas lutning mot
horisontalplanet

Roérmaterial

50

Se bilaga 4:6
150 m2
48 st

6 st grupper med 8
parallellkopplade mo-
duler per grupp. Om-
stdllbar koppling med
samtliga grupper pa-
rallellkopplade alt.
parvis seriekoppling
av grupper.

40°
Kolstdl (Handelstuber)

Systemvolym 500 1lit
Glykolinnehall 35.'%

Drifttryck 250 = 540 bar
Dimensionerande

varmevadxlardata Alt. A Alt. B
- Effekt 810kw 850kw
- Ing. temp. solf.-sida 850C 650C
- Utg. temp. solf.-sida SSDC SSOC
- Ing. temp. fjarrv.-sida SOOC SOOC
- Utg. temp. fjarrv.-sida 80 C 60°C
4.4 Styr- och dvervakningsanldggning

Reglerutrustningar i anl&dggningen dr av normal s.k.
VVUS-standard i elektroniskt utfdrande.

Reglercentraler och dvriga styrfunktionsenheter &r
inbyggda tillsammans med start- och mandverapparater
i 7 st lokala apparatskap placerade i respektive

apparatbyggnad.

Larmsignaler fran apparatskapen dverfors till en
centralt placerad larmcentral i mdt- och personal-
boden. H&arifran utgar sedan summalarm via telendtet

till Fittjaverkets kontrollrum.

4.5 Elanl&dggning

Elservisen utgdrs av ett normalt lagspénnings-

abonnemang vid 380/220 V.

Huvudcentralen dr placerad utomhus pd vaggen till
fjarrvarmekretsens apparatbyggnad.

Frdn huvudcentralen sker matning till mdt- och
personalbod, lokala apparatskap samt ytterbelysning

for omradet.
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Installationer for elvdrme och belysning i apparat-
byggnaderna matas fran de lokala apparatskapen.

Ledningsdragningen mellan huvudcentral och apparat-
byggnader &r utford pa kabelstegar i anslutning till
fjarrvarmeledningarnas rorstdd. I dvrigt &r ledningarna
forlagda i mark.

4.6 VA-anl&dggning
Till kommunal VA-anldggning har endast mat- och
personalbod anslutits.

For systempafyllning i respektive apparatbyggnad
har rdknats med att fjadrrvdrmevatten kan utnyttjas.



5 PRAKTISKA ERFARENHETER

sl Upphandling

5.1.1 Leveransomfattning

Den ursprungliga anbudsfdrfrégan avseende solféangar-
utrustning var utformad s& att leverantdrerna sjdlva
fick frihet att vdlja leveransomfattning, alltifrén
ren komponentleverans till komplett systemleverans.
Forhoppningen var att kunna l&dgga funktionsansvaret
for hela solvarmekretsen pa respektive solféangar-
leverantdr, men av de sex utvalda leverantdrerna var
det bara tva som var villiga att stdlla upp pa en
komplett leverans inklusive varmevdxlare, pumpar,
réorledningar och reglerutrustning. Ovriga var endast
intresserade av en ren leverans av solfangarmoduler
exkl. stativ och montage.

For att villkoren skulle bli lika for samtliga fabri-
kat och for att fa& mojlighet till en objektiv kostnads-
jamforelse upphandlades slutligen samtliga solfangare
som rena komponentleveranser. I solfangarleverantérens
atagande skulle dock ingd montageinstruktioner samt
kontroll och godkd@nnande av det montage som utforts

av rorentreprendren pa ldpande rédkning.

Erfarenheterna frén testanldggningen visar p& en nod-
vidndighet av att solféangarleverantdrerna i framtiden
tar pa sig ett stdrre ansvar dven for montage och
systemfunktion. Atagandet bér enligt vaAr uppfattning
minst innefatta leverans inkl. montage av solféangare
och stativ samt samlings- och férdelningsror for hela
grupper av solféangare.

5.1.2 Leveransbestdmmelser, garantier, m.m.

Med hdnsyn till anl&ggningens karaktdr som testan-
ldggning foérutsattes att solféngarleverantdrerna aktivt
kommer att ta del av den kontinuerliga driftrapporte-
ringen och pd egen bekostnad atgdrdar fel och brister
sad att avsedd funktion upprdtthéalles under forsodkspe-
rioden. Nagra ytterligare garantier utdver vad som
stipuleras i "Allmd@nna bestammelser for VVS- och VA-
material, AA VVS 77", har darfor inte avkravts
leverantdrerna.

Vid framtida kommersiella anl&dggningar kommer behovet
av relevanta leveransbestammelser och garantiregler
att fa en annan dignitet. Avsaknaden av leverans-
bestdammelser speciellt avsedda for solfangare gor att
vi ser det som en angeldgen uppgift for intressenterna
inom omradet att ta itu med denna fréaga.
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Dha Anldggningsuppfdrande

SeZeiy ' Tiidexr

Verkliga tider for anldggningsuppfdérandet framgdr av
féljande

1981 1982
JFMAMJJASOND|JFMAMJIJA

Beslut BFR 1980-12-16
Projektering
Anbudsrédkn./Upphandl.

- Solfangare —

- Mark o Bygg —

- VS, Styr o Regler S——
- El

Ut fdrande

- Solfangarleverans
- Solfangarmontage
- Mark o Bygg

- VVS,Styr o Regler
- E1

- Fjarrvédrme

Provdrift
Slutbesiktning °
Matning ——p

'l

I den ursprungliga planeringen rdknades med att allt
montagearbete skulle vara avslutat 1 oktober 1981 och
att provdrift och intrimning skulle utfdras innan
vintern. Matningarna planerades att kunna pabdrjas
under mars 1982.

Malsdttningen att komma igéng med métningarna direkt
vid den normala driftsdsongens bodrjan har i stort
kunnat innehallas. P& grund av lang handldggningstid
hos BFR kom beslutet om anlZggningens finansiering
betydligt senare &n planerat och tidplanen blev d&arfor
vdldigt pressad. Detta i kombination med ovéantad lang
tid for solfangarmontagen medfdorde att en stor del av
installationsarbetena fick utféras under vinterfor-
hallanden.

Erfarenheterna visar att problemen med att utféra
montage och installationer under vintern inte &r allt-
for stora. Visserligen madste man rékna med en nagot
hogre utforandekostnad men denna kostnadsdkning blir
marginell i jamforelse med de rédntekostnadsbesparingar
som kan astadkommas om vinterperioden planmédssigt ut-
nyttjas for fardigstallandet.
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Om en anldggning fadrdigstdlles pa hosten for att tas
i bruk vid bdrjan av ndstkommande ars driftsdsong fés
en fordyring av anl&dggningen med kanske 6 a 7 % p.g.a.
onddiga rédntekostnader. Var beddmning &r att man for
framtida kommersiella anldggningar bér ridkna med vin-
tern som en normal montage- och installationsperiod.

5.2.2 Solfangarmontage

Med solféangarmontage avses hdr montage av fastprofiler
pa fardiga stativ, montage av solfangarmoduler pé&
fastprofilerna samt (med undantag av Svenska Fldkt) en
gruppvis sammankoppling av modulerna. Fér Svenska Flidkt
har samlings- och fordelningsrér ingatt i den normala
varmeinstallationen.

Allmént kan sdgas att montagearbetet varit betydligt
mer omfattande d@n vad som kunde fdrutses. En del av
problemet ligger naturligtvis i att arbetet utférts

med ovan personal, men en stor del maste fdorklaras med
att solfangarkonstruktionerna inte &r anpassade for

ett rationellt montage i stdrre skala. Antalet montage-
enheter samt mangden av skruvférband, rérférbindningar,
m.m. &r for flera fabrikat alltfor omfattande for att
vara acceptabelt.

Omfattningen av montagearbetet har varit védldigt
varierande for de olika fabrikaten. Detta liksom ett
varierande behov av yttre férbindelseledningar &r

nagot som i hog grad méste beaktas niar man gdr prisjam-
forelser mellan olika solfangarfabrikat.

Kortfattat kan fdljande synpunkter och problem redo-
visas for de olika fabrikaten:

TeknoTerm

- Tidsatgang (exkl. reklamationsarbeten) Sl tim/m2

- Stor del (ca 30 %) av montagearbetet ligger péa
montering av t&dtningslister och silikontdtning av
solfédngarmoduler samt isolering och montering av
tdckplatar.

- Férhallandevis enkel sammankoppling av moduler med
medlevererade klamringskopplingar.

- Under provtryckning och provdrift har vid tre till-
fdllen ldckage i sammanlagt 5 av 192 moduler konsta-
terats. L&ackaget kan hdrledas till l6dfogar i rér-
anslutning till absorbatorstripsen. Vidare har vid
montaget konstaterats att 6 st evakuerade glasror i
olika moduler varit trasiga. Detta har tillsvidare
inte foranlett ndgon &tgdrd. Kostnader for byte av
trasiga moduler, nedtappning och uppfyllning av
systemet har hittills inte reglerats men forutsdttes
betalas av solfangarleverantdren.
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Philips

Tidsatgéng (exkl. reklamationsarbeten) 3,2 tim/m2

Modulerna levereras ej fabriksfardiga utan byggs
till stor del samman p& plats. Totalt omfattar
montaget 1672 st kollgktorrdr och lika ménga vérme-
vidxlarblock for 127 m~ solfangaryta. Monteringen
krdver viss noggrannhet och férsiktighet varfor
fabriksmontage borde vara att foredra.

Férhallandevis enkel sammankoppling av moduler med
medlevererade victaulickopplingar. Sammankopplingen
kriver dock att tdcklock pad samlingslé&dan maste
skruvas bort.

Vid montaget konstaterades att sammanlagt 16 st
kollektorrdr gatt sonder, sannolikt beroende pé
fabrikationsfel. Kostnader for byte av trasiga ror
kommer att betalas av solfangarleverantdren.

Tidsatgang (exkl. reklamationsarbeten) 5,1 tim/m2

Stor del (ca 30 %) av montagearbetet ligger pa
isolering och montering av avtédckningsplatar for
forbindelserodr.

Sammankoppling av modulerna sker med separat
levererat forbindelserdr och kapillédrrdrkopplingar
for mjuklédning. Mjuklddningen &r tidsddande och
beddms som mindre tillférlitlig vid faltmédssiga
féorhallanden.

Under provtryckning och provdrift har l&dckage i 2

av 100 moduler konstaterats. Ldckaget kan hédrledas
till 16dfogar i réranslutning till absorbatorstripsen
(jfr. TeknoTerm). Vidare har vid tre tillfdllen ett
flertal lidckage i lodfogar mot fdérbindelserdren
konstaterats. Ansvaret for dessa ldckage kan ndrmast
tillskrivas solfangarleverantdren, som trots invénd-
ningar frén rérentreprendren hdvdat att mjuklédning
skall anvidndas. Kostnader for byte av trasiga moduler,
reparation av l&dckor, rivning av isolering, nedtapp-
ning och uppfyllning har hittills inte reglerats men
forutsdttes betalas av solfangarleverantdren.

Nyby_

Tidsétgéng (inkl. leverantdrens eget arbete)
1,6 tim/m

Montaget av solfangarna &r enkelt genom att fordel-
ningsror och samlingsrdr utnyttjas som fédstelement
for modulerna.

Leverantéren har ett eget utvecklat stativ, som
ytterligare kan minska tidsatgangen vid montaget.
Med hdnsyn till mals&dttningen att astadkomma lik-
virdiga skuggningsférhallanden for samtliga fabrikat
kunde denna stativtyp inte utnyttjas for testanlégg-
ningen.
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- Férhallandevis enkel sammankoppling av moduler till
fordelningsror och samlingsror med medlevererade
hégtrycksslangar.

- Latt atkomlig isolering av férdelnings- och samlings-
ror genom gangjarnsférsedda téckluckor.

- Inga problem med l&ckage vid provtryckning och prov-
drift.

Svenska Flakt
- Tidsétgéng (exkl. samlings- och férdelningsrér)
2,0 tim/m

- Samlings- och férdelningsrér ingadr ej i solfangar-
leveransen. Kostnaden belastar i stdllet den normala
rorentreprenaden.

- Modulenheterna dr forhdllgndevis stora vilket medfdr
en lagre tidsadtgang per m

- Inga problem med lackage vid provtryckning och prov-
drift.

- Tidsatgang (exkl. reklamationsarbeten) 2,8 tim/m2

- Sammankoppling av modulerna utfdres med i modulerna
ingaende rérkopplingar fér hardldédning. Sammankopp-
lingen &r forhallandevis tidsddande. Dessutom maste
tackplat over samlingsrdren skruvas bort och viss
isolering avl&dgsnas under sammankopplingen.

- Under vintern efter avslutat montage konstaterades
att 260 av totalt 768 dubbelskiktade glasrdr frusit
stnder. De sdnderfrusna glasrdren var placerade i
dubbelmodulernas undre halva. Orsaken kunde hédrledas
till att regnvatten runnit in i glasrdren medan
tdckplatar Gver samlingsrdren varit avlédgsnade eller
provisoriskt fastsatta under montagetiden.

Kostnaden fodr nya glasrdr samt demontering och
montering har delvis tdckts upp av SFAB:s forsdk-
ringar.

5.2.3 Installationer och dvriga anl&dggningsarbeten

Savdal installationsarbeten som mark- och byggnadsarbeten
har med undantag av vissa vdderleksproblem fullfodljts
utan stdorre komplikationer.

Ett par kraftiga ovédder p& hdsten medforde att takpléa-
tar pa apparatbyggnader och t#ckplatar p& en del sol-
fangare bléste bort. Vidare kom s& mycket regn att
ndstan halva anldggningsomradet st&@lldes under vatten.

For att forhindra framtida OGversva@mningar har anlédgg-
ningen utrustats med en permanent pumpstation for
ldanshéallning. Kostnaderna fdr denna har betalats av
Vagverket, som genom uppfdrande av en angrédnsande vag-
byggnad, sparrat den naturliga avrinningen fran omradet.
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5.3 Drift och underhall

De erfarenheter som presenteras i det fdljande om-
fattar en begrdnsad driftperiod pa drygt sex ménader
fr.o.m. slutbesiktningsdagen den 17 mars 1982 t.o.m.
september 1982. Tiden &r for kort for att man skall
kunna dra nagra s#dkra slutsatser rdrande drift- och
underhallskostnader, tillgdnglighet, funktionssadkerhet,
m.m. Erfarenheterna bdr dock kunna ge viss indikering
for prelimindra beddmningar.

5.3.1 Tillsyn och dvervakning

Anldggningen drivs helt obemannad och hittillsvarande
rutin for tillsyn &r att anl&dggningen besdks och
kontrolleras 3 ggr per vecka. Larmdvervakning sker i
Fittjaverkets kontrollrum som &r bemannat dygnet runt.

Tidsdtgangen for rutinmédssig kontroll av anl&ggningen
inklusive restid uppgar till 2 @ 3 timmar per besdk.

5.3.2 Planerat underhall

Nagra speciella instruktioner fér underhdll av sjélva
solfangarna har inte l&mnats av leverantdrerna.

Hittillsvarande &tgdrder for planerat underhall har
i huvudsak omfattat justering av packboxar for diverse
ventiler samt rengdring av filter i solfangarkretsarna.

Planerade underhallsatgdrder har utfdrts 1 gang per
kvartal och tidsdtgangen uppgédr till ca 16 tim per gang
for hela anlaggningen.

5.3.3 Driftstdrningar och akutunderhall

Hittillsvarande driftstérningar och akuta atgéarder kan
for de olika systemen sammanfattas enligt nedan. Tids-
atgang for egen personal samt inkdp av material och
tjanster utdver garantiataganden kommer att samman-
stdllas i en senare rapport.

TeknoTerm

Fel och drift- V&dtskeldckage i sammanlagt 6 st moduler
storningar: (exkl. lackage i 5 st under provdrifts-
tiden).

Luftldckage i expansionskarl.

Cirkulationsstdorningar p.g.a pump-
motorfel.

Atgérder: Byte av trasiga moduler vid 3 olika
tillfallen.

Vattenpafyllning till systemet vid 15
olika tillfdllen i avvaktan pa byte av
ldckande moduler.

Luftpafyllning till expansionskéarl vid
2 olika tillf&allen.



Driftavbrott:

Philips

Fel och drift-
storningar:

Atgarder:

Driftavbrott:
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Byte av pumpmotor.
Endast kortvariga och sektionsvisa

avstdllningar i samband med modul-
utbyten.

Smarre dropplédckage vid kopplingar
mellan moduler.

Inga.

Inga.

Grdnges Aluminium

Fel och drift-
storningar:

Atgérder:

Driftavbrott:

Nyby

Fel och drift-
storningar:

Atgarder:

Driftavbrott:

Vatskeldckage i ett stort antal 16d-
fogar till forbindelserdr.

Luftlédckage i expansionskarl.

Cirkulationsstérningar p.g.a pumpmotor-
fel.

Reparation av lackande lodfogar.
Vattenpafyllning till systemet vid
4 olika tillfdllen i avvaktan pé

reparation av lackande lddfogar.

Luftpafyllning till expansionskarl
vid 5 olika tillfallen.

Andring av felaktig el-inkoppling till
pumpmotor.

3 st grupper (30 % av systemet) avstadllt

under ca 2 veckor i april-maj p.g.a
lackage.

Vatskeldckage i slanganslutningar till
sammanlagt 4 st moduler.

Luftlédckage i expansionskarl.

Byte av lackande slangar vid 1 till-
falle.

Luftpafyllning till expansionsk&rl vid
2 olika tillf&dllen.

25 % av systemet avstdllt under ca
5 dagar i mars p.g.a ldackage.



Svenska Flakt

Fel och drift-
storningar:

Atgéarder:

Driftavbrott:

General Electric
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Cirkulationsstdorningar och lokala
dverhettningar p.g.a varvtalsreglering
av pump. (Alltfér ojamn flodesfdrdel-
ning vid lagt varvtal och lagt fléde.)

Problem i automatikfunktionen. Pumpen
startar och stoppar ej som den skall.
Sannolikt beroende pa felaktigt
placerad temperaturgivare.

Trycket i systemet blir under varma

och soliga dagar s& higt att sdkerhets-
ventilen bléaser. Sannolikt beroende pa
for litet expansionskarl.

Luftldckage i expansionskarl.

Varvtalsreglerad pumpmotor ersatt med
konstantvarvig.

Pumpen kors kontinuerligt i avvaktan
pa atgarder for att fa automatik-
funktionen att fungera.

Byte till sdkerhetsventil med hdgre
oppningstryck.

Vattenpafyllning till systemet vid 7
olika tillfallen efter att sdkerhets-
ventil har blast.

Luftpafyllning till expansionsk&drl vid
4 olika tillfallen.

Systemet helt avstdllt under ca 1 méanad
i april-maj p.g.a problem med varvtals-

reglering av pump.

- Bahco

Fel och drift-
storningar:

Atgarder:

Totalt 20 st vakuumrdr har gatt sonder.
Sannolikt beroende pa dverhettning
orsakad av for lagt tryck eller ojamn
flodesfordelning i systemet. Merparten
(12 st) har gatt sénder efter 4-5
manaders drift och efter det att drift-
trycket hojts. Igensdttningar i de U-
formade kopparrdren kan eventuellt miss-
tankas.

Vatskelackage i sdkerhetsventil.
Luftlackage i expansionskarl.

Byte av trasiga vakuumrdr vid 3 olika
tillfallen.

Byte till sdkerhetsventil med hdgre
oppningstryck.
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Byte av ladckande sdkerhetsventil.

Vattenpafyllning till systemet vid 6
olika tillfallen i avvaktan pa utbyte
av ldckande sdkerhetsventil.

Luftpafyllning till expansionsk&arl vid
8 olika tillfallen.

Driftavbrott: Endast kortvariga avstdllningar i sam-
band med byten av sakerhetsventiler.

5.4 Materialangrepp, m.m.

For Granges Aluminium har fargfordndringar i det
selektiva ytskiktet pa absorbatorn konstaterats. Hur
detta eventuellt kan paverka verkningsgraden &r for
tidigt att uttala sig om.

For Svenska Fldkt har en del s.k. kldmlister defor-
merats och lossnat s& att luftdppningar bildats mellan
polyesterskiva och ramverk.

For General Electric har fastlimmade skyddskoppar av
plast sléappt fran ett stdrre antal vakuumrdr. Risken
for mekaniska skador p& roren torde harigenom ©ka.

95 fvriga synpunkter och kommentarer

For samtliga slutna system har konstaterats drift-
stérningar vid den valda typen av expansionskadrl med
trycksatt luftkudde. Kdrlen l&adcker luft och maste med
tdta mellanrum fyllas pa& med tryckluft. Liksom vid
slutna expansionskédrl med gummimembran erhélles
dessutom den nackdelen att drifttrycket mellan kallt
och varmt tillstand varierar. Var uppfattning &r att
ett oppet expansionskdrl med tryckhallningspump och
dverstromningsventil skulle vara att foredra vid denna
typ av anldggning. Expansionskérlet skulle da& kunna
utnyttjas &dven som uppsamlingskédrl och blandningskarl
for det glykolblandade vattnet. For aterfyllning av
systemet skulle tryckhallningspumpen kunna utnyttjas
i stdllet for en separat pafyllningspump.

Uppsamlingskdrlen och blandningskarlen for glykol-
blandat vatten har for varje system en sammanlagd
volym pa 150 1lit. Detta skall jamfoéras med system-
volymerna som varierar mellan 200 1it och 940 1lit.

Vid stdrre utblasningar eller nedtappningar har i
vissa fall problem uppstatt eftersom det glykolblanda-
de vattnet inte far dumpas i avlopp eller pé& marken.
For kommande anldggningar vill vi rekommendera en
bdttre avvdgning mellan uppsamlingsvohym och system-
volym.

Vid kommersiella anl&dggningar vill vi rekommendera en
dubblering av pumpar pé solfangarkretssidan. Ett
driftavbrott med aterfdljande urblasning av systemet
medfor ett tidsddande arbete med aterfyllning och av-
luftning. Aterfyllningen bdr dessutom ske forst sedan
systemet svalnat ner varfor avstdllningstiden kan
komma att uppga till 1 @ 2 dagar.
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Med hansym till anlédggningens karaktdr av testanldgg-
ning har vissa avkall gjorts pa installations- och
serviceutrymmen i apparatbyggnaderna. F&r en kommer-
siell anldggning madste man rdkna med stdrre utrymmen.

Avslutningsvis kan nédmnas att solfdngarleverantdrerna
visat ett i hdg grad varierande intresse for projektet.
Hilften av leverantdrerna har pé& eget initiativ ut-
nyttjat mojligheten att bestka anldggningen for en
kontinuerlig uppféljning. Ovriga har upptratt som
normala komponentleverantdrer utan speciella insatser
utéver vad som stipulerats i bestdllningen.



6 DRIFTSIMULERING

&isil Simuleringsprogrammet

Simuleringsberdkningar har utférts av Studsvik Energi-
teknik AB med programmet TRNSYS ( 2 ). TRNSYS &r ett
transient systemsimuleringsprogram utvecklat av Wiscon-
sin University och har kompletterats av Studsvik.
Programmet &r uppbyggt av moduler och anvdndaren
specificerar vilka moduler som ingdr i det aktuella
systemet och kopplar samman dem genom att deklarera

fran vilken modul indata skall hamtas. En modul kan

vara en fysisk enhet som en varmevdxlare, solfangare

etc men ocksa en berdkningsenhet eller dataldsare eller
skrivare. I varje tidssteg genomrdknas systemets moduler
med undantag av de vars indata ej dndrats. Om resultatet
for en komponent &r beroende av vrigas itereras program-
met tills en féreskriven konvergens uppndtts. For de
tidsberoende storheterna berdknas derivatan i varje
tidssteg och integration sker med prediktor-korrektor-
metoden.

6.2 Simuleringsmodellen

Den anvédnda modellen visas schematiskt i figur 6.1.
Modulerna UNIT 1 och UNIT 2 &r givare d.v.s. de jamfor
tvd ingdende varden t.ex. solfdngarnas in- och utlopps-
temperatur och ger vardet 0 eller 1 beroende av
specificerade krav. Dessutom har den en hysteres effekt
d.v.s. kraven kan vara olika beroende pa& om férra tids-
steget gett 0 eller 1. Pumpmodulen UNIT 3 &r egentligen
en algebraisk operator d.v.s. en dator som beridknar
vilket flode pumpen skall ge i solfédngarkretsen. P&
fjérrvdrmesidan finns motsvarande modul fér att reglera
pumpen UNIT 4. Vdderdata l&dses in i UNIT 5 men d& sol-
data dr givna fo6r en horisontell yta anvidnds UNIT 6 till
att konvertera informationen till instrdlning mot sol-
fangarytan. UNIT 7 berdknar hur mycket som ej skuggas
bort och UNIT 8 producerar en etta om solen &r dver
horisontavskarningen. UNIT 9 berdknar den infallande
solstralningen efter hdnsyn till skuggning och av-
skdrmning samt korrigerar f&ér solinstrédlningens in-
fallsvinkel i forhallande till solféngarytan.

Sjdlva solféangaren UNIT 10 tar emot solstrélningen och
berdknar effektutbyte och utloppstemperatur. Vdrme-
kapacitansen i solfangaren beaktas genom att energi-
utbytet korrigeras for temperaturdndringen i kollektorn.
Ovriga kapacitanser i solfdngarkretsen fordelas pa

fram- och returledningarna UNIT 13 och 11. Fjarrvéarme-
sidan av systemet far sin information via UNIT 14. I
schemat saknas moduler som tjidnar till att integrera
berdknade varden samt att trycka ut resultatet p& lamp-
ligt satt.

62



63

UNIT 1 UNIT 5 UNIT 2
2. CONTROLLER 9. DATA READER 2. CONTROLLER
Y H TA Y
Y i rga"
UNIT 3 UNIT 6
3. PUMP 16 RAD.PROCESSOR 6
: z
T |M ) |0{ HB |HT | Y2z
i e Y
UNIT 8 UNIT 7
2. CONTROLLER 37. SHADOW
HBS|HDS
UNIT 9
15. ALG. OPERATOR
HT
UNIT 10 UNIT 14
1. COLLECTOR 9. DATA READER
T M T |M
LN ¢
UNIT 11 UNIT 4
31..PIPES 3. PUMP
T |Mm T M
._f\_f\_T
UNIT 12
5. HEAT EXCH.
T M
/N
UNIT 13
31. PIPES
T |M
Figur 6.1 Forenklat TRNSYS-schema
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6.3 Indata till berédkning

Vdderdata har erh&llits fran SMHI och &r uppmétta i
Bromma ar 1977. Solinstralning &r endast uppméatt
globalt och den diffusa &dr berdknad. Eftersom ingen av
kollektorerna &r koncentrerande beddms det introducerade
felet vara av underordnad betydelse. Data for fjarr-
vidrmesystemet har erhallits fran Sédertdrns Fjarrvédrme-
aktiebolag och utgdrs av timvdrden fran Fittja-verket
under det valda referensdret 1977. Data for solfangar-
na har tagits ur det material som presenterats av
leverantdrerna vid offertgivningen. Rorlédngder har
matts upp frén ritningar dver anld@ggningen och varme-
vdxlardata har berdknats ur givna specifikationer.

6.4 Resultat

For samtliga fabrikat har berdkningar gjorts for ett
hégt konstant massfldde respektive ett lagt konstant
massflode. For en av vakuumrdrssolféngarna (Philips)
och en av de plana selektiva (Grdnges) har dessutom

gjorts berdkningar for reglerat fjarrvarmeflode med

konstant utgaende temperatur pa 80°C vid hogt resp.

lagt flode i solfangarkretsen.

Utdrag av resultaten redovisas i figur 6.2 och 6.3.
Som exempel p& energiproduktionens variation under aret
redovisas i bilaga 6.1 och 6.2 stapeldiagram med vecko-
vdrden foér tva olika fabrikat. Att m&rka &ar att total-
verkningsgraden anger férhallandet mellan nyttig energi
fran vadrmevaxlaren och infallande solenergi mot oskug-
gad yta. Kollektorverkningsgraden anger dédremot forhal-
landet mellan energin fréan solfangaren och infallande
solenergi mot skuggad yta.

Berdkningarna ger ovdntat lagt resultat for TeknoTerms
solfangare, och det kan misstdnkas att leverantdren
angivit en alltfor pessimistisk verkningsgradskurva.

Forutsatt att leverantdrernas verkningsgradskurvor &r
riktiga bér man i praktiken erhalla nagot b&dttre resul-
tat &n vad berdkningarna visar. Detta beroende pa att
returtemperaturen i FJarrvarmenatet sedan 1977 sjunkit
fran ca 55°C till under 50°C. Speciellt fér solfangare
med hoga forlustkoefficienter kan en forbdttring pa mer
an 5 % uppnas.

Hogsta verkningsgraden erhalles som vdntat vid konstant
stora massfléden dar temperaturhdjningen pa fjarrvarme-
sidan och medeltemperaturen i solfangaren &ar lag. Den
sdmsta verkningsgraden erhalles vid stort flode dver
solfangaren och samtidig reglering till 80°c pa fjarr-
varmesidan. Man bér dven notera att férhadllandet i
energiutbyte mellan en plan, selektiv solfangare och

en vakuumrorssolféngare blir olika beroende pa vilken
driftstrategi som blir dimensionerande. I det gynn-
sammaste driftfallet uppnéas for den plana, selektiva
ett utbyte pa ca 65 % av vad som erhalles for vakuum-
rorssolfangaren. Motsvarande vidrde reduceras i det
ogynnsammaste driftfallet till ca 45 %.
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Referensar

Infallande solenergi 1977 2
- mot oswkuggad solf.-yta 1143 kWh/m5,ar
- mot skuggad solf.-yta 999 kWh/m“,ar
Skuggfaktor 0,874
Arsenergi fran kWh/m2
411
[:l Solféngare 356
7% e
s &
Vérmevidxlare 254
32
200 200
. //A Eég%
System Tekno- Philips Gréanges Nyby Sv.
Term Flakt
Kollektorverkningsqrad 0,20 0,41 €32 0,26 0,30
Totzlverkningsgrad 0,14 0,31 0,20 0,18 0,22
Drifttid (timmar)
- kollektorflode 2363 3305 2260 2147 2162 3012
- fjarrvérmeflide 646 1184 732 775 874 1174

Figur 6.2 Resultatutdrag fradn TRNSYS-simulering
vid driftfall med konstant stort fjarr-
varmefldde och konstant stort kollektor-

flode

Totalverkningsgrad

31 a
9 vakuunrir 7 25
(Philips) 20 19
R Plan,selektiv / o 1
(Grénges) %
7N\
Verkningsqrads-
fFirhallande 0,65 0,63 0,50 0,44
Driftstrategi A 8 C D
- Kollektorflode Stort Litet Litet Stort
- Fjarrvarmeflode Stort Litet Reglerat Reglerat
- Utg.Ffjérrvarmetemp. Varierande Varierande Konstant Konstant
At=0-10°C AtL=0-30°C tut=80°C tut=BD°C

Figur 6.3 Totalverkningsgrad vid olika driftstra-
tegier enligt TRNSYS-simulering

5—J1



66

7 MATNING OCH UTVARDERING

Matning och utvdrdering av Sddertdrnanlédggningen skots
av Studsvik Energiteknik. I gruppens ansvarsomrade in-
gadr planering, installation och kalibrering av mét-
systemet, utveckling av program fdér mdtning och utvar-
dering samt utvdrdering och redovisning av médtresultat.
Fér driften av mdtsystemet och bandbyte svarar SFAB och
for underhdll av systemet Studsvik. Systemet har varit
i provdrift sedan bdrjan av april och resultatredovis-
ningen sker fr o m 14 april 1982.

71 Mdtsystemet

Studsviks tidigare mdterfarenheter fran minidatorsystem
(PDP 11) och mikrodatorbaserade datalogger (ACUREX)
resulterade i kravet pa ett system med flexibilitets-,
sofistikations- och kostnadsniva mittemellan dessa

bdda system. Valet fodll inte minst p.g.a. god service
och tekniskt bra kvalitet p& hardwaran pa HP-bords-
datorer. Fradn fig. 7.1.1 framgar schematiskt systemet
baserat pa en HP-85 bordskalkylator.

Midtsystemets centrala enhet dr en BASIC-programmerbar
bordskalkylator HP-85 med inbyggd kassettbandstation,
printer och bildskdrm. Genom ett lampligt styrprogram
skoter HP-85 saval midtfunktionerna sésom berdknings-
uppgifterna och systemdvervakning. Till HP-85 ansluts
en scanner/digitalvoltmeter HP-3497 for matning av
temperaturer och spédnningssignalerna. HP-systemet
lampar sig dven for métning av digitala ingangspulser,
dock skulle HP:s egen ldsning for anslutning av ett
tjugotal pulsingangar ha blivit mycket kostsam. I
stdllet utvecklades i Studsvik en egen pulsscannings-
enhet som &r adresserbar franm HP-85 och som anvander
endast 2 digitala in-/utkort. Systemet &r utlagt fér
tillf&dllet foér anslutning av 7 solfangarsystem, varav
6 ar aktiva.

Féljande matgivare dr anslutna till systemet:

Solstralning

L so%arimeter (Schenk) globalstralning,
457 lutning

1 solarimeter (Schenk), diffus stral-
: 5] :
ning, 45 lutning

6 kiselpyrometrar (LI), global stralning
pad solféngarfédltet (45 resp 60 1lut-
ning).

Vindgivare

riktning

styrka
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Eigur  Felid

Mdtsystemet baserat pa en HP-85 bordsdator
installerat pa mdtplatsen (solfdngarfidltet).

HP-85F
Bordsdator

I:Ié_..Kassettstation 25 000 ndtdata/kassett

HP-IB
|

<« Printer
I:lEI

(Tangentbord

Grafisk bildsk&drm

|

3456 DVM

3497A
Controller |////

Voltmeter

Inre kablage

L]

N
N

LA AT I A IR

3498
Extender J

AN

Puls-
rdknare

AN

Mellankopplingsplintar
(franskilijbara)

Temperaturgivare

Givare D D Solarimetrar
Flodesgivare

m
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Temperaturer
24 st Pt-100 givare monterade i dykror
fér mdtning av energi fran sol-

fangarfaltet resp till fjarrvdrme-
systemet

1 st PT-100 referenstemperaturfjarrvéarme
1 st Pt-100 utetemperatur

6 st Pt-100 temperatur pa solfangar-
faltet (utlopp solféangarna).

Flode
12 st pulsingéngar fran flodesmdtarna i
solkrets resp fjarrvdrmekretsar
Elenergi

6 st pulsingangar fran elmédtarna

Totalt &r saledes 60 médtkanaler anslutna till HP-85-
systemet. Placering av givarna framgar av blockschemat
i fFigur 7 .12 5

Solarimetrarna kalibrerades gentemot en av Statens
Provningsanstalt kalibrerad solarimeter (Kipp & Zonen).
Temperaturgivare kalibrerades individuellt i Studsvik
med en noggrannhet av ~ 0.05 C. Pulsrdknaren kalibrera-
des elektroniskt. Flodesmdtarna levererades av Svensk
Varmem&dtning med en angiven tolerans av + 2 % inom mét-
omradet.

7s2 Matprincip

For hantering av miatvarden urskiljs i huvudsak tva faser,
dels scanningen av momentanvdrden i ett programmerbart
tidsintervall (f n 90 sek) samt en efterfdljande berdk-
ning av de av matvdrdena beroende variabler sasom
energier, medelvarden, ackumulerade varden osv. Aven
berdkning av endast teoretiska védrden forekommer. Vid
varje heltimme lagras dessa berdknade vdrden pé band
(form av datablock) och berédkningskanalerna O-stédlls.
For vissa speciella mdtningar kan dven medelvdrdsbil-
dande ske vid andra tidsintervaller eller &dven momentan-
viarden lagras. Databandet racker vid ordinarie drift

for ca 1 vecka och sdndes av SFABs driftsgrupp till
Studsvik for utvardering.

Det program som kontrollerar mdtningen kontrollerar
dven operatdrskommunikationen med mdtsystem samt
initieringen och Gvervakningen av hela méatsystemet.
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T3 Matprogrammet - STUDS-85

Utrustningen arbetar helt enligt det m&tprogram som
exekveras i bordsdatorn. Programmets samtliga funktio-
ner ur matsynpunkt bestdms av ett stort antal para-
metrar vilka finns lagrade p& médtbandkassetten i filen
"PARF". Filen "PARF" kan séledes sdgas beskriva i

detalj vad som skall utfdras i métsystemet. I princip
paverkas darfor inte programmet av funktionsférédndringar
i mdtsystemet inom de grédnser som tillats av parameter-
uppsédttningen i "PARF".

Programmet exekveras fran bdrjan dé:
- RUN aktiveras
- om programmet lagrats pa filen "Autost"
och ndttillslag detekterats av datorn.
Programmet laddas da automatiskt in i
datorns primadrminne och darefter utfors

automatiskt kommandot "RUN".

Programmets huvuddelar ar aktiva vid olika tillf&dllen
och har olika funktioner:

Initieringsfas

Denna del av programmet utfdrs fore alla andra funktioner
och exekveras bara en géang. Under denna programdel ini-
tieras alla interna tillstand tiil ett valdefinierat
utgangsldge, parametrar ldses in fran bandkassettens

fil "PARF", mdtutrustningen kontrolleras och aktiveras
samt stdlls "FUNCTION KEYS" till de tillédtna operatdrs-
funktionerna.

Bakgrundsfas

Denna del foljer efter initieringsfasen och innebdr i
princip en vantan p& att nagon funktion skall beg#ras:

- av operator via "FUNCTION KEYS"

- av matutrustningen via avbrott fran
dess klocka (timer 90 sek intervall)

Inga andra méjligheter finns att péaverka datorn efter-
som savdl tangentbordet som knapparna pé& matutrustningen
sparrats under initieringsfasen.

Méatfas

Denna del av programmet startas var 90 sek av den in-
stdllda (av initieringsprogrammet) timern i mdtutrust-
ningen.

Mdtfasen Ar den vdsentligaste verksamheten i datorn
och darfér avbryts all annan pégdende verksamhet nér
avbrott inkommit fréan timern. Det &r inte heller
méjligt att pabdrja andra funktioner sa ldnge mat-
fasen &dr aktiv.



Mdatfasen omfattar rddatainsamling, kalibrering/
skalning, ber#dkningsvariabler, medelvédrdesbildning/
ackumulering/integrering samt lagring med begérda
tidsintervaller.

D& mitfasen &r slut atertas den avbrutna verksamheten
som pagick omedelbart fore avbrottet. I de flesta fall
innebar detta en adtergang till bakgrundsfasen och en
vdntan pa att nagon funktion skall begéras.

Operatdrsfas

Med de omtalade "FUNCTION KEYS", kan operatdren koa
upp ett behov av en viss funktion, &ven under métfasen.

D& programmet atervander till bakgrundsfasen tar denna
programdel hand om "kodlappen" och startar upp den
tnskade funktionen/funktionerna i tur och ordning.
Foljande funktioner kan begéras:

- Kl: Visning av en av de 10 olika
sidor med matdata pa skdrm eller
printer.

- K3: Mat. Start av mdtning manuellt
oberoende av timern.

- K4: Diagnos. Utskrift av vdsentliga
data rorande lagring och méatning.

- K7: KBD. Endast tillaten for pro-
grammerare. (Lyfter av sparren
frdn tangentbordet.)

- K8: STOP. Funktion for stopp av syste-
met t ex vid byte av band.

Funktionerna ovan kan kdas upp parallellt med att andra
utfors och vissa av dem startar om auteomatiskt vid
senare tillfallen bestdmda av operatodrsparametrar.

Alla funktioner kan avfdras fran kélistan om motsva-
rande "FUNCTION KEY'" aktiveras samtidigt som funktionen
redan ar uppkdad.

Alla funktioner i operatdrsfasen avbryts om begédran om
mdtning fradn timern inkommer, men aterupptas ndr mat-
fasen dr slut. Om funktionen ej kan tillédtas bli avbru-
ten kdas den i stdllet upp for ny exekvering fréan sitt
utgangslége.

7.3.1 Beskrivning av operatdrsfunktioner
Visning
I denna funktion kan operatéren begdra upprepad (efter

varje svep) utskrift av en av 10 sidor om vardera hégst
30 variabler. Typ av information kan valjas enligt:
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- typ=1 ger utskrift av senaste
dgonblicksvéarde

- typ=2 ger utskrift av forra védrdet
(féregaende svep)

- typ=3 ger utskrift av medelv./ackum./
integrer.

- typ=4 ger utskrift av antal matningar
vilka &r underlag for medelv./
ackum./integrer.

- typ=5 ger utskrift av senaste derivata.

Figur 7.3.1 och 7.3.2 visar tva exempel pa utskrift som
kan nas av operatdren direkt pa madtdatorn. Sidorna 1 - 6
presenterar alla viktiga data (momentan eller medelvédrde
beroende p& operatérens dnskan) for respektive system.
P& sidan 9 visas medelvdrden 6ver nagra viktiga infor-
mationer samtidigt for alla system. (Utetemperaturer,
levererad energi.)

7.4 Utvarderingssystem

Redovisning av ménadsrapporterna kommer att ske med
hjdlp av en bordsdator HP-9845 i Studsvik. I bords-
datorn ingar 2 kassettbandstationer foér inldsning av
radata. Till systemet (fig. 7.4.1) ansluts ett mass-
minne (Winchester disc), printer och plotter. Systemet
ar dessutom planerat att utdokas med en dataldnk till
Studsviks centraldator ndr hantering av stora data-
méngder blir aktuell (t ex redovisning av arsprofiler
och dylikt).

Trv 5 Resultatredovisning

Resultatredovisningen sker dels i form av manads-
rapporter (se bilaga 7.1), dels i form av informativa
diagram som underlédttar analysen. Efter vissa drift-
perioder gors dessutom sammanfattade analyser (t ex
solfangarverkningsgrad, energiflddesdiagram) f&r de
olika undergrupperna.

Ménadsrapporten

Manadsrapporterna foljer i huvudsak de riktlinjer som
har utarbetats inom ett internationellt samarbete for
vakuumrérsolfangare (IEA-Task VI). Detta innebdr att
matvdrden sammanstdlls integrerat dag for dag for en
hel médnad med manadssummorna resp manadsmedelvdrden
som slutresultat. For tiderna da matvdrden saknas
tillampas en speciell korrigeringsmetod som f n
testas #@ven inom IEA-Task VI. Metoden gar ut pa att
hitta ett samband mellan daglig instrélad och daglig
levererad energi for varje system. Figur 7.5.1 och
7.5.2 visar ett exempel pa ett sadant diagram. I fjarr-
virmesystem fdrvdntas ett nagorlunda linjédrt samband
for val fungerande system. N&r sambandet for de olika
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# VARDEH % Tid:@587-134535

T#r: 1 Sida: &
45 28 BPLE? Q. aE
47 28 5S4 21 b Sy
1. a8 i.88a 47 .48
.47 4 .51
+@@S 1 Z5E+BAS 1 ZSE+EAS
+@Bd4 7 OSTYE+RGA4 7 SFTE+RA4
+@64 1 2SE+BEZ 9 24E+AQZ
-@9@3 2 B@SE-am3 o aaE+a8e
-a@az 1 @RE+8AR S 3Z2E+6at
nt.: 983.8 Swep: 1
T100P T101lP T102P
T251P T252P TOO1
slo0p 5200P T253
N10O1lP N200P N150P
H100P H101P H150P
Qll2p Z150P Q151P
Q200P Ql14p Goo1lp
W1l00P W200P S011p
N108P S150P T150P

Figur 7.3.1

Exempel pa utskrift av ogonblicksvdrden sida 2,
dvs for PHILIPS-systemet, vilka redovisas an-
tingen pa bildskdrm eller printer. Variablerna
kan identifieras med hjdlp av variabelfdrteck-
ningen ovan (se dven Bilaga 7.1).
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Figuy %32

Exempel pa utskrift av dgonblicksvirden sida 9,
dvs en sammanstdllning av temperatur- och
energidata fran de sex solfiangarsystemen.
Variablerna kan identifieras med hjdlp av
variabelfdrteckningen ovan (se dven Bilaga 7.1).
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undergrupperna (som kan vara temperatur resp arstids-
beroende) ar faststdllt, kan missade dagar uppskattas
enligt diagrammet, om solinstréalningen &r kand. For
ndrvarande anvédnds for korrektioner k&dnda instréalnings-
vdrden fran matningar i Stockholm och Knivsta, vi pla-
nerar dock installation av en separat solstralnings-
givare med daglig kontrollutskrift i Sddertérn.

De parametrar som ingar i manadsrapporten framgar av
bilaga 7.1. En férklaring av de IEA-acronym som anvidnds
som parameteridentifikation redovisas i bilaga 7.2. Vid
sidan om uppmédtta data berdknas ocksa teoretiskt for-
vidntade energier baserade pa solfangarnas prestanda.

P4 sa sdtt kan de olika systemens verkningssdtt och
langtidsegenskaper b&dttre analyseras. En viktig roll
hdarvid spelar de olika verkningsgrader, som definieras
enligt féljande och som ger en viss indikation fér an-
ldggningens driftprestanda.

Tidstillginglighet (N152 =5200 /5150)

Anldggningens verkliga drifttid (i rela-
tion till teoretiskt mojlig drifttid)
informerar om hur bra anl&dggningen
fungerar jamfort med vad som &ar teore-
tiskt méjligt.

Energitillgénglighet (N151 = 0151/0Q150)

Anldggningens energiupptagningsférméaga
jamfort med teori sdger hur mycket energi
man forlorar p g a att anlaggningen inte
har varit i drift sa lange som den kunde
ha varit.

Teoretiskt forvdntad verkningsgrad (N150 = Q150/H150)
Berdknad energiproduktion av solfangarna
under teoretiskt mojliga drifttid divi-
derad med solinstralning under samma tid.

Kollektorns driftverkningsgrad (N101 = Ql112/H101)
Informerar om hur bra solfangarna ut-
nyttjar solstrdlningen nar systemet &ar i
drift (solfangarprestanda).

Kollektorns totalverkningsgrad (N10O = Q112/H100)
Ar ett viktigt matt p&d kollektorsyste-
mets reaktion pa hela dagens solinstrél-
ning (med héansyn till solféangarkonstruk-
tion, reglerstrategi, varmekapacitets-
effekter m.m.).

Anldggningens effektiva verkningsgrad
(levererad energi jamfort med hela dagens
instralning).
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Andra nyttiga informationer fran anl&dggningens
funktionssatt ar pumpfrekvensen (S011) som anger hur
médnga ganger under dagen pumpen startade samt T150
(solfangarnas medeldrifttemperaturer under dagen).

Diagram

Manadsvis sammanstdlls dven huvudresultaten i diagram-
form. Dels presenteras det redan omnd@mnda in-/utdiagram-
met (Q112 mot H100), som ger mdjlighet till att snabbt
analysera systemens funktionssdtt (om systemet inte
fungerar tillfredsstdllande forekommer stora avvikelser
av driftpunkterna frén driftkarakteristiken). Vidare
redovisas energierna H100, H101 och Q200 i ett s k
stapeldiagram, didr de olika systemens driftprestanda
kan jamforas pad ett dverskadligt sdtt (se bilaga 7.1).
I stapeldiagrammet anges &dven verkningsgraden N200 och
graden av total och utnyttjad solenergi.

tvriga analyser gors efter vissa driftperioder i samrad
med projektgruppen.

7.6 Resultat fran driftperioden maj - augusti 1982

Mdatsystemet &r i matdrift sedan den 14 april 1982. De
forsta madtveckorna méaste dock betraktas som en test-
period ddr &dven vissa barnsjukdomar och programmerings-
fel forekommer. Resultaten fick darfor ofta justeras
efterat for hand, vissa instrument fick rekalibreras
osv. Den kritiska granskningen av métprogrammet pagick
hela sommaren och ma@tprogrammet uppdaterades flera
gédnger under perioden.

Aven vissa av solfangarsystemen fungerade inte helt
tillfredsstédllande i bérjan och intrimningsjusteringar
och reparaturer fdrekom. Perioden 14 april - 31 maj

bér saledes anses som en intrimningsfas, och matresul-
taten maste analyseras noggrannt innan slutsatser dras.
Trots detta finns tillrédckligt mycket underlag for att
inkludera den ur solenergisynpunkt s& viktiga manaden
maj i en utvardering som omfattar perioden maj- augusti.
Under denna period infaller ca 60 % av hela arets sol-
energiproduktion.

Figur 7.6.1 visar hur solinstralningen H 100 och energi-
insamlingen (0 200) var fordelat under perioden maj -
augusti 1982. Staplarna sammanfattar de huvudresultat
som i detalj redovisats i Studsviks manadsrapporter.

Det méstg papekas att Philips-solfangarna ar monterade
under 60 lutning, vilket forsamrar det fodrvdntade ut-
fallet med ca 15 % jamfort med en montﬁring pa 4502
lutnigg. Totalt instrélades 2 BSUZMJ/m (852 KWh/m*)

pd 45 och 2 046 M3/m~ (568 KWh/m“) pa,60  lutande ytor,
vilket ska éémfﬁras med ca 1 143 KWh/m“ respektive

1 050 KWh/m~ foér &r 1977. Ett normalars fordelning
(medelvdrde 1970 - 1980) &r ocksa inritat i Figur 7.6.1.
Det framgdr av figuren att maj och juni lag under och
juli dver normalaret. Totalt for perioden avviker den
instrdlade energin dock inte s#drskilt mycket fran
normalaret.
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I Figur 7.6.2 sammanstdlls nadgra matresultat for hela
perioden maj - augusti 1982. Staplarna visar den
totala infallande solstréalningen H 100, den under sol-
fangardriften instrédlade energin H 101, den av kollek-
torerna producerade energin 0 112 och den ifran
leverantdrsdata framrdknade férvédntade insamlade
energin ( 151. De indikerade verkningsgraderna &r
relaterade till instréalad energi H 100. Vi ser att
Philips-solfangaren ligger ndra de forviantade vidrdena,
medan TeknoTerm ligger t o m Gver den enligt leveran-
torsuppgift forvantade produktionen. De 6vriga sol-
fangarna producerar mindre an beriknat. Vi kommer med
anledning av dessa resultat att gora en justering av
solfangarens forlustkoefficienter. Detta gdrs med
hjdlp av instradlningsvdrden som uppmédtes under klara
dagar under middagstiden.

Fréan staplarna framgir med all tydlighet att Philips-
solfangaren uppnadr hogsta kollektorverkningsgraden
(observera #dven det héga utnyttjandet av soltillgéngen,
dvs solinstralning under drift H 101, vilket motsvarar
mindre energi &dn Philips, huvudsakligen pa& grund av
reflektionsforluster i spegeln. TeknoTerms solféngare
visar sig vara mest effektiv bland plana solféangare,
huvudforklaringen ligger i det extra tillsatta konvek-
tionshindret bestdende av ett skikt vakuumrdr. De Gv-
riga plana solfangarna ligger nagot under férvdntningar-
na, troligen orsakade delvis av driftproblem under de
forsta manaderna (isolering saknades delvis, nagra
solfangarenheter var ur funktion osv.).

Fléktfabrikens solfangarsystem visade problem med
regleringen. Prestandan ar for ndrvarande lag, men kan
troligen forbdttras genom lampliga atgédrder.

Inte inritad i stapeldiagrammet &r den till fjérr-
véarmesystemet levererade energin ( 200. Lednings- och
varmevaxlareforlusterna dr dogk sma och uppgar

vanligtvis till ca 3 - 5 MJ/m” per mé&nad, motsvarande
ca 2 - % av den fran kollektorerna levererade energin
0312

®

Det kan vidare vara av intresse att jadmfdra mdtningarna
med berdknade resultat fran TRNSYS-simuleringen f&r
samma period (maj - augusti 1977) (se Figur 7.6,3). Den
instrélade enegrgin var gégot mindre (2 155 MJ/m“ respek-
tive 598 KWh/m®) mot 45 lutande yta. En jamforelse av
verkningsgraden N 100 (0 122/H 100) foér den uppmitta

och for den simulerade energiproduktionen visar stora
olikheter for vissa system. Philips- och TeknoTerm-
solfangarna producerar p& fdltet mera energi &n enligt
simuleringar, Nyby ligger p& samma nivd och de dvriga
systemen forvantades producera mera &n hittills uppmiatt.
Tydligt &r att TeknoTerms simulering gav alltfér laga
och Flaktfabrikens alltfor hdga teoretiska resultat.

Om vi jamfor resultatet med var egen berdkning som
genomfors parallellt med berdkningar (Q 151), s& fast-
stdller man att det finns dven diskrepanser mellan de
olika berdkningsmetoderna. Huvudskillnaden &r att

TRNSYS simulerar ett mer eller mindre idealt kontrolle-
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rat system, medan berdkningen av 0 151 foljer den

praktiska solfangardriften. H&arvid bortfaller eventuellt
foreliggande styrproblem.

Jamfort ur denna synvinkel kan vi konstatera att Nyby-
solféngarna fungerade i stort sett som férvéntat,
Grdnges och Bahco har nédgot l&gre prestanda &n for-
vdntat, TeknoTerm &r ndgot bdttre &n angivet i data-
bladet och fungerar dessutom battre i drift (relativt
hégt solutnyttjande). Philips-solféngaren ligger &ver
férvdntningarna vad det gédller systemdrift, troligen
pad grund av hégt solinstralningsutnyttjande under
sommaren (sol in pa baksidan). Fl&akt-solféngaren
slutligen kan bli b&attre, dock drabbas den troligen av
problem med styrsystemet (l&igsta solstralningsutnytt-
jandet).

Solfangarsystemens dynamiska respons illustreras i
Figur 7.6.4. Systemegenskaper, temperatur och produ-
cerad energi jamférs med den instralade energin. Det
framgar tydligt, att de flesta systemen (3 exempel &r
inritade) reagerade mycket v&l kontrollerat pd sol-
instrdlningen. S& fort solfangarnas yttemperatur kom
over fjarrvdrmetemperaturen, levererades energi till
ndtets vdrmevdxlare. Det &r ocksa tydligt att system
med lag varmekapacitet sasom Philips reagerar mycket
kdnsligt pad sm& variationer i stréalningsflédet och
startar tidigast. De tyngre solfangarna sasom Nyby och
TeknoTerm utjdmnar solstréalningsvariationerna mera. Den
storsta skillnaden ses i uppstartegenskapen. Beroende
pé solinstrélningen, &r Philips-systemet 1 - 2 timmar
tidigare i drift &n de dvriga systemen. Under sommar-
perioden observerade vi dessutom, att Philips-solféanga-
ren dven drog nytta fran kvédllssolen som inféngades av
solfangarens norrsida. Detta dr troligtvis en forkla-
ring till solféangarens hoga verkningsgrad under somma-
ren. En analys av driftresultat frén plana solfangare
med olika vdrmekapacitetstal s&som TeknoTerm (hdg) och
Nyby (medel) och Fldkt (lag) ger inga indikationer om
att solfangarens varmekapacitet spelar en stdrre roll
fér dygnsutbytet. Solfangaren med hdgre vdrmekapacitet
startar i princip nagot senare, men &r i gengdld l&ngre
i drift n&r solstrdlningen avtar. P& grund av samverkan
av solféngarsystemens olika egenskaper sasom varmefdr-
lust, strdlningstransmission och kontrollsystem &r det
dock ibland svart att urskilja enstaka faktorers
betydelse for systemfunktionen. Fran Figur 7.6.5 fram-
gar dock, att TeknoTerm-systemets reglersystem ibland
inte fungerar tillfredsstdllande. Den 25 augusti
intrdaffade fallet vid 1ladg instréalning att temperaturen
pé& solfangaren blev mycket hég utan att némnvdrd energi
producerades.

En speciell analys av TeknoTerms data &ar planerad for
att se huruvida regleringen (med transistorstyrd pump)
fungerade tillfredsstdllande.
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Sammanfattningsvis kan vi sdga att Philips-solféangaren
under médtperioden producerade 263 KWh/m“ vilket ger for-
hoppningar att en arsproduktion av 400 KWh/m, kan dver-
skridas. TeknoTerm-solfangaren gav 197 KWh/m“ undgr
samma period och forvédntningar blir att 300 KWh/m® kan
overskridas. Dessa varden som &r bland de hdgsta som
uppmédtts i Sverige under hdgtemperaturdrift, demonstre-
rar enligt var uppfattning att Sdédertdrnanldggningen
uppfyller en viktig funktion ndr det gdller att demonst-
rera solenergins mojligheter fdr storskalig energi-
produktion i Sverige.
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8 KOSTNADER

8.1 Kostnader for testanldggningen

Den ursprungliga kalkylen som presenterades i samband
med anslagsansdkan hdsten 1980 omfattade installation
av 8 - 10 fabrikat av solfangare. Kalkylerade kost-
nader for projektering, anldggningsuppférande och
drift uppgick harvid till 8,7 Mkr. I detta belopp var
dd inte medridknat kostnader for datorberdkningar eller
kostnader for matning och utvédrdering.

F6r anldggningens finansiering har BFR senare beviljat
ett experimentbyggnadslan pa totalt 5,54 Mkr. Stor-
leken av detta belopp har faststdllts som en kostnads-
ram fér en reducerad storlek pa anldggning och har
sdledes varit styrande for den slutliga utformningen
av anlaggningen.

Vid faststdllande av lénebeloppets storlek forutsat-
tes att Statens Vattenfallsverk med egna medel skulle
finansiera sin del i projekteringsarbetet, vilket
ocksad har skett. Kostnader fér en del av huvudprojek-
tets datorberdkningar skulle déaremot tédckas av de
anvisade lanemedlen.

Niar offerter pa solfangare och vissa installations-
arbeten foreldg under varen 1981 kunde en mer detal-
jerad kostnadskalkyl upprédttas. Det beddmdes hé&rvid
som mdjligt att kunna uppfiora en anldggning med 6
fabrikat av solfangare inom den angivna kostnadsramen.

Kalkylerade kostnader fore upphandling och det slut-
liga kostnadsutfallet framgar av sammanstdllningen i
tabell 8.1.

Slutkostnaden ligger 885 kkr (ca 18 %) hdgre &n vad
som kalkylerats, vilket innebdr att den faststédllda
kostnadsramen har Overskridits med 390 kkr.

En del av kostnadstkningen kan fdrklaras med att
kalkylen upprdttades i 1981 ars penningvdrde och att
indexkostnader tillkommit for en del kostnadsposter.
Ursprungligen kalkylerades med att rénteintdkter pa
utbetalat lanebelopp skulle tdcka uppkommande index-
kostnader. Férdréjningar i utbetalningen av lénemedlen
har emellertid inneburit att projektet i stdllet
drabbats av ett ridntekostnadsnetto pa 110 kkr.

En viss kostnadsutjdamning har skett genom att framfor
allt kostnaden for projektering och administration har
reducerats i férhdllande till vad som kalkylerats.

Den mest markanta kostnadsdkningen ligger pa solfangar-
montaget och kan endast forklaras med att arbetsomfatt-
ningen harvid har underskattats. Tillfredsstédllande
underlag for att f& en entreprendr att lamna ett fixt
pris fér montaget kunde inte presenteras av solfangar-
leverantdrerna, och arbetet har darfor utférts pa
l6pande rdkning. Som underlag for den ursprungliga
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Tabell 8.1 Kostnadssammanstdllning

Kalkyl 1981 Utfall

kkr kkr
Solfangare (6 fabrikat, 996 mz) 1::330 15362
Solfangarmontage 150 677
Mark- och byggnadsarbeten 1.110 1.200
Vdarmeinstallationer 1.050 1.0.78
Styr- och regleranlédggning 370 397
Elanl&dggning 90 67
Fjarrvarmeanslutning 75 139
Projektering/Administration 860 670
Diverse och ofdrutsett - 135
SUMMA INVESTERINGSKOSTNAD 5.035 52825
Tillkommer:
Markhyra, 2 ar 70 70
Driftpersonal, 2 ar 90 90
Datorberdkningar 150 150
Réantekostnader (netto) under
byggnadstiden - 110
Avgar:
Vattenfalls projekterings-
kostnad fér VVS o Bygg /e 300 sy 290
Nybys egen montagekostnad - s 25
LANEGRUNDANDE
PROJEKTKOSTNAD 5.045 5930
BEVILJAT LANEBELOPP 5.540 5.540

Reserv / dverskott + 495 o/ 390
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kalkylen lag uppgifter och beddmningar som l&mnats

av respektive solfangarleverantdr. Det bdr né@mnas att
montagekostnaderna, som f6ljts upp separat fér varje
fabrikat visar pa en stor spridning mellan fabrikaten.

En viss del av kostnadsdkningen kan ocksd hanféras till
gjorda férinvesteringar i anl&ggningen f&ér en eventuell
framtida utdékning med 2 a 3 fabrikat av solfangare.

En mer detaljerad kostnadsbild och kostnadsfdrdelning
pad respektive fabrikat redovisas i bilaga 8:1 t o m
8:10. Det bdr dock papekas att fordelningen i vissa
stycken kanske inte &r helt rédttvisande. Fér en del
"gemensamma" kostnader finns ingen naturlig fdrdel-
ningsparameter utan kostnaderna har fdrdelats lika

pad respektive fabrikat. Principen kan naturligtvis
ifragasdttas men den torde vara minst lika réattvis
som en fordelning efter exempelvis installerad sol-
fangaryta.
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8.2 Kostnadsreduceringar vid kommfrsiellt
anldggningsuppfdorande, 1000 m

Vid beddmning av investeringskostnaderna fér en kom-
mersiell anldggning med endast ett solféngarfabrikat2
men av samma storlek som testanldggningen (ca 1000 m
kan det redovisade kostnadsutfallet inte utan vidare
utnyttjas. Hénsyn maste tas till féljande faktorer:

)

- Kostnaden per m2 solfangare blir lagre vid ink&p
av endast ett fabrikat i stdrre kvantitet.

- Solfangarmontaget kan vid installation av endast
ett fabrikat bedrivas effektivare.

- Fundament- och stativutformning kan hallfasthets-
médssigt och utforandeméssigt optimeras for det
enskilda fabrikatet med lagre kostnad som f&ljd.

- Kostnadskrédvande atgédrder i form av markutjiamning
och forhdjda stativfundament, for att fa sa lik-
artade skuggningsfdérhdllanden som mojligt, kan vid
en kommersiell anl&dggning utga.

- Ett effektivare markutnyttjande &r méjligt om
endast ett fabrikat installeras. Mindre markatgéng
ger légre kostnad for markberedning, sténgsel, m.m.

- Uppfdrande av ett stdrre system i stdllet for sex
sma ger en skaleffekt med ldgre specifik kostnad
pa apparatbyggnad, varmeinstallation, styr- och
regleranléggning, elanldggning, fjadrrvarmeanslut-
ning samt projektering och administration.

- Styr- och regleranldggning behdver i en kommersiell
anldggning inte utfdras for samma variation av
driftfall som i testanldggningen och kan hirigenom
goras billigare.

Med utgéngspunkt fréan kostnadsutfallet fér testanlidgg-
ningen och med beaktande av ovan angivna faktorer har
investeripgskostnaden f6r en kommersiell anl#ggning

pad 1000 m~ kalkylerats enligt f&éljande.
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Plan, selektiv Vakuumrdor
(Nyby) (Philips)
Testanl. Kommersi- Testanl. Kommersi-
2 ell anl.2 2 ell anl.2
192 m 1000 m~ 127 m 1000 m
SPECIFIK KOSTN. (kr/m%)
Solfangare 938 800 2.244 1.900
Solfangarmontage 219 130 614 290
Mark- o byggnadsarb. 1.177 590 1.339 640
Varmeinstallationer 963 330 1.236 340
Styr- o regleranldaggn. 323 110 488 110
Elanlédggning 52 50 79 50
F jarrvérmeansl. 130 920 142 90
Projektering / Adm. 583 120 882 120
Diverse o ofbrutsett 120 120 181 120
Summa 4.505 2.340 7.205 3.660

Vid kalkylen har forutsatts att den kommersiella an-
liggningen uppféres med samma geografiska forutsatt-
ningar, med samma produktstandard och med samma
konventionella teknik som g#llt for testanldggningen.
Enda undantaget harifran ar att markisolering faor
fundament och viss,grusuppfyllnad till ett sammanlagt
virde av 215 kr/m° beddémts som dverflodigt, samt att
stativet for Nybys solfangare har ersatts med leveran-
térens eget standardstativ.

8.3 Mojligheter till framtida kostnadsreduceringar

Solfangarkonstruktionerna befinner sig fortfarande i
olika utvecklingsstadier med varierande inslag av
hantverksmissig tillverkning. Storre tillverknings-
volymer och en mer seriem#ssig produktion kommer enligt
tillverkarna att inneb#dra en prisreduktion pa mellan

25 % och 50 % fér sjalva solfangarna.

Aven om priset pad solfangarna kan reduceras till .
hdalften kommer detta inte att vara tillrdckligt for
att fa ned den totala anliggningskostnaden pa en
tillfredsstdllande niva. Erfarenheter fran testanliégg-
ningen visar dock att m8jligheter finns till kostnads-
reduceringar #ven pa montage- och installationssidan.
Som exempel vill vi hdr ndmna foljande:

- Solfangarkonstruktionerna kan bdttre anpassas for
storskalig anvindning. Mer langtgaende prefabricering
samt leverans av storre och féarre antal montage-
enheter kan vara atgirder for att reducera kostnaden.
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- Effektivare montageteknik liksom enklare lésningar
fér stativ och grundldggning kan &stadkommas. En
férutsédttning for detta &r dock att solfangartill-
verkarna engagerar sig mer i dessa fragor och later
stativet ingad som en integrerad del av solféngaren.

- Vdrmeinstallationer samt styr- och regleranldaggning
bygger pa mer konventionell teknik, dar mdéjligheter
till rationaliseringsvinster &r begrinsade. Fabriks-
tillverkning av apparatbyggnader med komplett fardiga
installationer bor dock vara en atgird fiér att redu-
cera dven denna kostnadspost.

- Utveckling av standardicerade systemldsningar och
prefabricerade apparatbyggnadsinstallationer kan pa
sikt treducera projekteringskostnaden.

Utdver namnda mdjligheter till kostnadsreduceringar
tillkommer naturligtvis vissa skaleffekter nir anldgg-
ningen gérs stdrre. Eftersom anladggningens utbredning
blir stdérre och det dessutom kanske blir nodvandigt
med en uppdelning pad flera delsystem &r var beddmning
att dessa vinster blir marginella v}d anldggnings-
storlekar stérre &n 2.000 a 3.000 m“ solfangaryta.

Ndgon viardering eller spekulation av storleken pa
mojliga kostnadsreduceringar har inte gjorts. For att
fa en uppfattning om vilka kostnadsreduceringar som &r
nddvéndiga redovisas i st#@llet maximalt tilldten an-
lédggningskostnad vid olika energiprisnivéer enligt
foljande:

Max. tillaten anlédggningskostnad (kr/mz)

Energipris- Plana, selektiva Vakuumrdr

niva med livsléngd med livsl&dngd
kr/kWh 15 @ar 20 ar 15 ar 20 ar
0,20 360 430 530 620
0,30 600 710 850 990
0,40 840 980 1.160 1.370
0,50 1.070 1.260 1.480 1.740
0,60 1.310 1.540 1.800 2.120
0,70 1.550 1.820 2i.120 2.490

0,80 1.780 2.090 %.4&0 2.860
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Den maximalt tilladtna anldggningskostnaden har berédk-
nats med foljande férutsdttningar och antaganden.

- reél kalkylranta, 4 %
- markhyra, 5 kr/mz, &r (=~ 12 kr/m2 salf., &r)

- arlig kostnad fér drift o underhall, 2 % av
anldggn.-kostn.

- berdknad energiproguktion for plana, selektiva sol-
fdngare, 260 kWh/m“, &ar

- beraknad Energiproduktion for vakuumrdrssolfangare,
350 kWh/m~, ar

Vid ett kommersiellt anl&dggningsuppfdorande enligt
avsnitt 8.2 med dagens produkter och teknik hamnar
energikostnaden beroende p& livslangden nagonstans
mellan 0,90 kr/kWh och 1,20 kr/kWh. Fér sjdlva test-

anlidggningen kan energikostnaden berdknas uppgd till
1,70 a 2,30 kr/kWh.
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Manadsrappasrag Sida 1

Manad Augusti Manadzversion 2288-10868

PROJEKT: Sddertérns zolfjirrviarme. KELIMATDATA-z2linztralning.

SLUTLIG MANADSYERSION

Erergi i MI/m2 = 8.27728 kWhsm2Z.
Dag ez Gaasz CEE1T GA81P GAG81AR GCAGIM
MIsm2  MIsm2 MIsmz2 MIsm2 MIsm2  WMIsm2

27.3 4.8 T B 7.2 27 1 v,z 7 e R

3.8 1s1 .4 3.2 3.4 2R » 4 S Sl

26.3 5.7 6.6 6.2 26.1 e, 2 T i s

25.9 D49 6.3 2s5.9 25.9 2.8 ] R s

21.9 5.8 22.1 21.9 21.8 1.2 <) BT S

] 17.3 6.3 17.5 17.4 17.2 1 : B e s Sy

F=—— 23.9 V.8 24.2 23.8 23,7 23.7 &g, 2 ek Hes

19.8 7.6 1913 19:1 1g.8 18,58 19,2 ST S

11.4 7.8 11.4 11.3 11.2 11.4 11.4 o Ses

12.3 7.8 17.8 17.8 178 17.8 TS e

6.7 5.8 26.5 26.3 26.1 26.2 2E.8 et T

25,8 S.1 25.8 25.4 25.3 25.4 25.8 B ==t

12,3 7.9 i7.8 i7.8 17.6 18.8 18.1 S S

11.1 E.7 18.7 18.7 18.58 18.9 18.8 e ===

2.8 5.5 11.9 1.8 11.8 11.7 12.1 ST T

14.4 3.2 14.48 13.8 13.7 14.8 14.1 =l SHe

9.4 E.4 .2 9.2 2.9 9.1 9.2 S ===

18 ==mm— &, 4 4.8 3.9 .l 5.9 €.1 E.1 S o=t

0§ et e 2.6 5.8 9.1 9.8 8.2 9.2 9.1 HeLe Se==

28==—=—r 14.3 T2 14.8 14.8 13.6 : i4.1 Tt ==t

oo Rt datd 2.1 .8 7.8 P8 7 TunD Poml SEew

@2t 24.4 4.8 24.8 23.9 23.8 24,1 e a5

285 16.4 5.4 16.8 16.8 15.5 15.8 e ==

24-m=mme 28. 2 5.9 187 13,8 19.4 19.7 HRee =

29~==——= 9.1 E.2 2.9 9.8 2.7 S+ isSied ot

2E————== 16.9 £.6 16,6 16.8 16.2 16.7 ESes Ser=

2F ) .8 5] .8 .8 ] SHes e

e 18.%9 5.8 ) 18.1 12.8 18.3 St Tees

Bl S 16.7 2.8 16.1 15.9 16,2 =me= SE

Marnadszummor:

473.9 172.3 468.8 464.2 4€8.8 483,97 470,23 S e =S
Korrigerade wiarden:

S58.8 194.4 545.5 494.9 541.°7 S48.3  S47.7 T =




Manad Augusti Manadswersion 2282-100&

PROJEKT: Sédertdrns solfjirrvarme. ELIMATDATH.

SLUTLIG MAMADSYERSIOM

Dag Taal Taaz TBaz Vale s@iz T2S
grad C grad C grad C m-s ; ar

o= e 21.4 8.3 9 2.4 147 24.8 ] e i

(T 19,7 28.8 & 2.3 158 12.8 S S bt i

R G oy 23.1 32.8 4 2.4 168 24.4 i S =l

M St o 23. 4 32.4 B 2a1 171 5} 24. 8 et s o

e 24.7 4.4 3 2.6 168 2 24.4 e, s S T

e 22. 3 33.6 2 2.8 1325 3 24.4 & e o

i = 22.9 8.6 e 2 | iva .4 24.8 e i Serhe = e

B e 22.8 31.2 2 243 28z s 24.8 e e T

Drve i o 21.2 26.6 7 3.4 283 = 23.4 S e o ==

) 7 e oo 18.1 24.4 a 4.9 299 o 24.8 st i S

PR o e 16.8 22.8 18.3 63 a27va 4 24.8 Saa= = e

e T 18.9 27.4 2.8 4.5 218 < 24.8 e i S

FB e 19.2 24.8 14.2 b R - 235 g 24.8 Saoc = =i

== 14.8 22.3 9.9 2.6 b - & .8 Rn e g =il

P ot e 13.8 LR .6 b S TAI R 284 3 a S e =g

18— =—r 16.1 2E.6 D7 2.4 244 =3 g = b i e

Ol e 14.8 21.4 2.1 iy 128 .8 4.4 = =i et

a 26 14.4 S 128 3 .8 i o e —

3 4 12.9 4.8 165 .8 ] - b o =i

7 B QT 4.2 179 s .8 g == i

a . 8.8 A S 179 - e e e o S

.8 ] £.8 2.9 288 919 8 e e i

o » 3 1z.4 3.6 192 S@.6 156.5 R o i =

=] 2 18.1 2.9 158 58.8 24.48 ke e s

9 .8 9.4 N 167 SE.1 24.4 =lan sl R e

3 8 18.3 3.9 133 56.5 24.8 e e et

& S 12.5 3.8 133 43.8 V.8 L g S e oy

8 4 y ot a 178 49,4 14.7 —— ——— ————

& 02 12.2 X3 145 Skl 24. 4 S S ———
Manadssummor

17.7 4.4 £.8 3:8 125 S2.4 £41.3 = Crial == =

Eorrigerade warden:
127 34.4 5.8 3.8 185




Marad Augusti Maradswversion 2282-1885

STEM: Teknoterm.

FREOJEET: Sddertdrns solfjarcuviarmne.
SLUTLIG MANADSYERSION

AREA=144 m2
Energi 1 MIsmz2 =-B,.2778

Dlag Hi@8aT QISAT Q1517 Q26T 05947
MIsme MIsm2  MIsmE  MIsm2

. 6 24. 1 11.4 11.¢6 18,3 16.7 —-——
3. 4 I} 4 .9 1.3 1.1 .5 -—— =
B 2 & 11.4 11.4 1@.2 iB.6 -—— =]
2. 3 2 LB 18.9 11 o 9.3 18,1 —-—— =
T | 1 9.5 2.8 8.9 7.8 2.8 -—— 58.9
=] 1: 5.1 v.a v.a .2 = —_—— S58.9
2 21, 21.9 9.6 9.5 2.4 8.9 —-—— 52.6 &
.3 1.2 16.6 £ 8 7.8 5.9 6.2 ——— 59.1 o
. 4 . 7.0 2.2 2.7 1.9 2.8 -——— SE.2 5¢
.8 1 s 13.7 £.8 9.9 5.8 5.5 ——— a7 i)
S A 24.4 18.1 16.5 9.1 9.3 —— 5¢.9 bk
] 22.5 7 18.1 18,2 9.6 2.4 —-——— 58.5 5"
g 4.6 5.2 S.4 4.6 4.8 ———— S7.8 Si
<7 .5 & 1.3 2.9 1.1 1.2 —— 55.9 S
.9 7.8 2.8 1.8 3.2 1.8 1.6 — SE.1 9"
14.48 1.2 9.9 2.3 3.1 1.7 2.1 ——— SE. 8 5
9.2 2.8 5.0 .1 Lu? a1 o1 ——— 55.9 S
5.9 1.1 3.6 o2 1.3 .1 .1 o 54,6 =2
9.1 5.8 6.3 &3 2.1 .3 1.1 -—— 58,8 S
14.a 9.2 9.7 5 4.1 2.5 2.7 ———— 55.5 o
V.8 2.8 4.2 .3 1.8 | . 2 e 94.1 b
24.0 28.4 21.3 2.8 9.3 Fa9 2.4 e st SP.2 S7
15.8 12.2 12.3 4.8 5.3 4.8 4.5 e Tl bl
—————— 19.8 12,5 1.7 &€.7 7.2 5.9 6:3 e 57.0 o
—————— 8.9 4.5 5.4 .4 2.1 .9 5] & 4.3 4
.6 12.9 11:6 4.2 9.8 3.4 9 s———— S& 3
@ 8.8 e 5]
2 B2 7 3
1 2.9 4 5]

[oDUN B L T ) (B o8
i
I
i
i
i
I
-
(g
.

COCRUOVRN LR (X L)

Tt e, 172.1 1. 6. &. 5.2 S 57 o
------ 1341 1 4. 9% 4.8 - SE. =]

Eorrigerade wvarden!
945.5 434.1 436.9 4d76.2 193.7 156:1

=== 578 5B




107

MEaen S ds trlaspp bor e Sida 4
Manad Rugusti Manadzuerzion S2EE-1008
FROJEKT: Sodertdrns solfjarrvarme. SYSTEM: Teknoterm.

SLUTLIG MAMADSVERSION

AREA=144 m2

2 pioahoged 18.8 .4 2 39 .41 47 .44 4]
(P i S e 2 5] .o L 2S5 SE SaT 5
B 18,1 e 2 . 4a 43 .48 .45 + 50 593
Yt X 16.2 17.48 2 va D .41 .47 .49 .89 .58
AT 18.3 16.2 2 . 26 ] e 45 BT 5]
(St 6.8 11,9 2 P g 3] .58 <47 .28 i &
T G 9.8 15,2 2 S . 4E 45 X 89 LB
Pome s 9.4 15.8 2 e ] mzy o .41 42 83 LB
D e Voac 12.6 i L8 = i, .26 el (5]
)6 e T s.8 12.7 2 231 . o4 5 43 o
b S e - 1) 18.7 2 «35 - 38 41 43 T LS55
e e i 9.8 15.8 2 o {1 i) 42 43 Fe Ty
) e k) 8.9 2.3 2 ST w29 e 2 w39 .62
2 R ey 5«3 12.7 1 P b s 1 o e .44
e R 4.6 > 3 2 14 D .23 D6, S5 48
Phimcmse 8.7 11.4 2 » 38 «16 e Ehc | + 59 L TE
Frmm—m—— 2.9 5 KR 2 .81 .81 .85 aD . B8 e
T o o 1.4 18.2 3 .82 .83 i s .38 . B85 .14
fif=rer=c 5.8 9.8 2 s .14 ) FREEC) .41 oo
AR === = 5.8 119 2 R o | 23 = LE2
i e 2.9 18,58 2 LB .B3 5 33 =
P — e 2.3 14,2 2 35 .38 . A .44 . 85
2@m————— &S 96 2 .28 .28 39 37 .42 W TE
24 mm——— 7.8 1311 2 -~ 3 a4 41 .38 . o .82
S 3.9 9.8 2 .88 Ba (5] 52 41
e e 2.8 12.7 2 23 25 .38 43 LE2
P et ot 8.8 5 a Aot S == S St T
o o et ol 8.3 11.3 5] » 39 37 + 39 BT 529 .94
Ak kg 7.8 14.1 2 .26 27 « 33 Sl s 8 we D
Manadssummaor:
198.5 '361.8 52 i 29 a3l .39 s vy .42 « AP = i)

B H
223.4 422.6 (=1 W 3 32 41 38 o 4 .31 .54
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Marad Augusti Manadsverszion 2285-10858
FROJEKT: Sadertdrns solfjarrvarme. SYSTEM: Philips.

SLUTLIG MANADSYERSION
AREA= 1Z2E6.7 m.

S156F S@ailP HNZ9aFr H1geP H1S81P H18SP H1S@F HISIF H132
ti

Ioss==a 11.8 11.4 3 .48 92 .54 ko )
B 2.8 2.4 a .42 44 .47 51 89
(T e 18.6 2 (s v .43 2 SO =1 w98
RS e 1@ s 1 O 3 48 2 .54 55 99
e e : 3 s 11.4 2 48 e b .54 .54 99
(R e 2.3 3 4E .49 b ) S5 =98
s i = 18.9 1103 3 7 .58 .54 R
Babio—s 18.3 138 3 .45 .48 = D 2
Db e 9,8 95 1 28 41 42 = .38
PR = 9.2 9.8 2 .45 .49 43 S 1.88
RS 168.5 1451 3 47 . 5@ 49 . 54 « 39
ZE T rse 168.5 148 3 4 T | . Sa .54 99
18. 6 s e s | 2 .43 .47 499
2.8 B.3 1 o g N 2 23
g3 6.9 3 350 et . 96
1.2 18.9 4 42 9P
R B3 4 . 28 =T
3.4 4.7 3 . 20 e =1
7.4 Twd 4 32 D LB22
2.5 9.8 3 .38 .48 ; S v
S B 73 4 24 . 2B .42 .24
93 18.4 3 48 .48 192 .38
8.9 9l 3 L 4E o ] o DE w37
Sl 9.1 i} .47 .48 93 =93
5.8 7.4 5 B2 33 .44 .94 4T
9.8 9.8 3 ] .45 .49 38 1.8
8. = 5l e el S S e e b =i
Bt 5.8 5] .49 A 2 D2 49 .54 1.84a8 18
902 18.2 3 43 45 S8 7 43 » 38 L

24z.6 258.9 vy .44 .47 » 51 4B .51 98 =
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Marad Augusti Manadsversion 2282-1008

FROJEET: Sddertdrns solfjarrvarme. SYESTEM: Granges Aluminium.
SLUTLIG MAMADSYERSION

AREA= 191 mZ.
Energi i MJsm2

72 kMheoma.

E188A T15ar
MI- m2 grad C

HiSBeR @112 21S8F GQ1S1A 2
MIsm2  MIsm2 MIsmE2 MIsm2 MJ.

Iag HigaR

3 BELR (26.5 a2l 15. ut ~---  £B.B  53.5
z 2.8 E .9 1.2 w2 55.8  54.0
ZCpgvel @Se5 e aS.E a8z SE.8  SET
g ol.p 25.8 AP (M7 12 58.9 S58.5
g tEasc ) j2nss g.4 11.7 1@.@ ---- 53,4 582
A 4248 e E:7 9.4 7.8 £ ----  58.1 5

W8 AES  ERLT 9.2 1Z.6 18.6 9.1 ---- 53.2 5

1 H@? 1P9 £.3 9.5 i £.8 ---- 53.2 57

3 Sl | fE:d 1.5 4.4 2 1.4 ---- S57.8 5S4
.6 12.8  15.5 2 7.9 £.3 5.2  ---- S5P.7 S5,
3 2e.9  24.9 9.2 138 118 9.1 ---- 57.5 S54.

: 354 2Bed 2447 9.5 13.6  11.5 .4 ---- EB.2 S8.
13-===mm IPAS SR 15 4.3 e 5.5 4.2 S5.6 54
1d-——mmm 16.7 25 8P .4 3.3 o7 .4 578 5

= 12.8 41 182 .9 4.4 1.5 .9 ----  S55.8 5

13.3 £.8  12.4 145 4.3 1.9 1.4 =--=  S6.3 4
9.2 --- - e
N 4.9 —--- 2.5 mmmm mmem e e
908 3.7 £.9 B 3.2 7 LB ——-— EB.7
14.8 i 2. 2.8 5.5 2.2 1.9 —--=  S6.6
- £ —--- 32 —--- e e
----- 23.9 16,9 S 8.8 129 9.7 B -—-=  &7.6
e 16,8 3.1 S 4.2 7.4 5.8 4 --—-  =5.1
24— 19.6  15.8 .3 £, 9.7 7 5.9 ~---- 55,8
25— 9.8 1ol L& 2 3.1 2 ---- 6.3
e 16,8 8.9 .8 3.3 £.9 4 2 ----  S5.6 51.9
27— N T T e
L i@l 148 173 5.8 2.4 7.5 5.7 ~--- 55,5 51.5
R 16.1  18.9  15.4 ii7 7l 5.1 3.6 ----  =5.3

Manadssummor:

484,82  3A3.E 131.5 221.3 166.3 e S54.7
Forrigerades warden:
541.7 Z265.2 168:5  262.6 1195:¢ 19¢:9 e 57.4 54,7




Manadstrappor?t Sida &
Manad Augusti Maradsuwsrsion S288-1065
FROJEKT: Sddertdrns solfjarrvarme. SYSTEM: Granges Aluminum.

SLUTLIG MAMADSVERSION

AREA= 191 m2.

N1B1d  H18zA H1S1iA M1

{-m—m=- 2.8 13.3 z 41 L4l 43 .49 .57 .27

S 2 2.4 & .29 .29 L33 .24 L 43 .39

Femmm e R e i 2 42 .43 =T .58 .59 as

gmmmm 8.9 18.2 2 .41 42 5@ .49 .58 a7

R 80 1.5 z .38 .38 .47 .56 85

fmmmm 5.3 8.9 2 .38 39 52 .59 23

Pommmm Tedh siityg 2 .38 .38 .43 255 .85

Bomm— - 8.8  11.5 2 .33 Az .43 253 .81

R do1 s 2 13 ke 27 .44 .47

16-—==- &4 3.7 z .29 . 3@ 41 .48 .51 :

11=-=-=- 8.8  11.9 3 .35 35 44 43 .56 R

1@-=-==- g.8  12.8 2 a7 a7 47 .45 .55

13=mmm 625 Vi z 24 .24 36 36 .43

1d-——mmm gia  Lidod 2 84 .84 17 .18 .39 £

15-=-——~ ST 9.3 8 .67 . B8 3 21 .43 .25

16-mmmmm 4.6 9.8 3 .18 16 .24 y24 .35 .47

17====== 8.8 3.4 e T L L.

15=——==- @, @ 8.5 - LSB O —--- B.88

19— 3.3 7.0 2 .86 .@v7 7 .15 .46 .23 47

2R 2.5 a.7 3 14 s 33 .31 .48 .43 .35

e 8.6 8.9 e S48 —-em B30
5.9  11.8 3 .35 49 .48 <55 .78 .53
3.8 g.1 3 .28 .46 .45 551 .59 .45
£.8 a.3 2 .31 L4 .48 .54 .79 £
1.8 3.8 3 .82 18 15 . 4@ bl 11
4.9 3.1 3 .28 Lav 36 .49 .61 4583
B8 - @ mmmm e e e e -
£.5 8.2 2 .32 .48 49 T 74
Gr2: olfuz z .23 34 48 7 S5

Manadszummor
142.8 281.8 &4 28 .28 .43 .43 o s il

Korrigerade warden:
15959 2217
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Manad Augusti Manadsuwersion

o

PROJEKT: Sddertdrns solfjarruvarme. YSTEM: HNuby,

SLUTLIG MAMADSYERSIOHN

AREA= 1922 m2

Energi 1 M.
Tag Hi@agH Hi1AaiH HI1SEH 61134 G158H E188N  T15@H T25:H
MI/m2 MI m2 MIsmz MIsmg MIome MI<m2 grad C grad O

prt PRl BE.F Akad @ 11.4 18,9 === £8. 4
3.4 2.9 B d .8 2 1.2 - sz,
26,3 22.7 BE6 . i.d @ 11.5 11.2 ---- 59.5
25.9 22.2 25.4 10.8 .7 1l.2 18,7 ---- 59,3
B1.@ 177 R0 2.5 B 2.7 8.4  ~-m- sa.0
{72 138 159 .3 B .8 6.8 —-—- B4 YRES
23.7  18.9 22.9 9.1 z 5.1 G ? o E0.8
18.8 14.9 17.6 6.3 .8 £.5 6.2 —-—m N
11.2 - R e %3 & 1.9 1.5 —=m- 4 B5.5
17,5 198 4me 5.9 L@ 5.4 4.9  —-em ¥ BTE
55,1 Biol 253 9.8 .8 18.1 8.8 —-= VB BEdE
25.3 8 24.7 3.4 B 9.3 9.2 —--- g mEL
17.6 2 16.1 4.1 0l 4.7 4.8 === s} SS9 T
16.6 L 8.4 .4 @ 8 .8 m=-- 56.3 55.%
11.8 S 18.4 .8 4 b .8 ---- 54.8 56.8
18,7 3 124 .9 1 .2 6§ =e==  S7.8 5.8
8.3 - 7.5 —--—- 2.8 === mmmm memm meem oo
5.9  --—- 4.4 —--- T R
3.3 3.9 6.7 o7 2.4 .4 B e 58,2 B9
13,6 £.9  11.8 z.8 4.1 2.4 1.9 === SE.2 dF.2
7.7 ——mm N N R e
<o TR & 7 1@. 3 5.4 8.2 ~=-== 58.5 57.8
15.5 9.3 3.9 5.7 4.2 4.2 ---- 55.8 54.4
19.4  15.4 7.8 8.1 6x 7 €.8 ---- S4,% 53.2
.7 $ok 7P 2.3 .4 .3  ---- 54,9 52,32
1.2 8.8  13.6 5.4 8.5 2.9 ---- S6.6 51.9
B —m—m —ee- T
18,8 W8 475 7o £.5 5.7 =--- S4.7 52.0
$88 115 158 S.& 4.3 B 5 582

468.8 388.2 425.8 129.8 138.2 127.% St o S7.8 55.8
Korrigerade wiarden:
936.% . .1 172.6 158.2 ———— 57.8 D5.8




Mamnmnadsrapepor?t Sida 1@
Manad Augusti Maradsuversion Z22HS-1005
FROJEKT: Sddertérns solfjarrvarmne. SYSTEM: Huwbw.

SLUTLIG MAMADSYERSION
AREA= 192 mZ.

Ilag S2eaN  S5158H  S811N  H2e8H HieBH HIB61HM H182HM H1SH6H HIS1IH
tim tim n
e 89 13.8 1 46 41 .43 .47 49 .88 i)
B 2.1 2.8 a 24 .24 .28 28 39 .98 59
Fri=—Ts - Eh | 13,8 1 .43 44 w20 43 Sl LB BB
ol 9.1 14,6 1 .41 42 .49 43 SE .28 53
Sy 2.6 16.8 5] 38 e .48 .47 L 4E .98 “52
e e S.6 b1ty B~ a .48 .48 = | L 4E .89 .47
[ it oD 14,8 5] .38 +39 43 .48 45 .89 S
Br—r——— Ta9 12.8 1 33 .33 42 .42 . 3E .81 .63
Dt 4.4 14.1 5] 13 .14 27 .26 28 JEE a3l
et =e E.4 9t & 28 28 I8 37 i gD 23] L GBE
S e A 8 12.2 1 ] .24 42 .42 47 + 89 B
Rom—=r— 2.2 12.2 1 e «3C 45 44 47 D6 HET
| AS ik 5.7 157 5] 23 .23 06 8 ) 73 S22 45
Jd === 1.8 9.2 1 .83 .83 o .14 .36 w13
RO m=rm—r 2.8 18,1 1 .86 .87 el 21 <33 VG .2a
) e S 4.8 16,2 1 .86 L HE .14 <13 D .42 .47
) SAE R 8.8 8.8 1 SE== e ST SEm= .27 =t 8,88
P8 8.8 T.48 1 i Tere = SEEn .28 S~ (5 s s]
PR = oL Ve 1 «87 74 i .35 iz 58
SR == 4.1 Qg 1 14 2 28 .35 <58 A
e e a.8 rasig 1 S Sk e +33 = (St ]
R == .8 16.5 1 L34 .48 .47 45 .82 iy
R A Ty 4.8 T8 1 .27 .48 .45 41 75 458
o 7.8 =L 1 31 w39 v .45 23 72
e e 8 2.7 1 . H4 PRcis] .28 .38 ie 5607
BEnasim e 4.8 8.6 1 18 c - 33 =39 &g 56
PR a.a s 5] TP e =i, o B mees e
D= Be 3 8.5 @ 32 «32 39 o3 48 +93 A
B = 6.5 13.1 1 2l 21 29 29 .38 T4 ol
Marnadssummot i
143.2 294.48 pegs] .28 28 o 41 .42 i 49
Karrigerade warden:
171.2 348.82 23 w2 g At ] .43 .42 .44 k) .58



M -a noadl slpraipl polE ot Sida 11

Manad Augusti Manadsverszion S208-1806

FROJEKT: Sddertdrns solfjarrvarne. SYSTEM: Swenzka Flaktfabriken.
SLUTLIG MAMADSYERSION

AREA= 192 mZ
Energi i MJIsm2 = 8.2778 kWhema2.
Dag HiB@aF HiglF HISBF G113F G(156F @151F E180F ‘T158F T25EE
MIem&  MIsn2 MIsm2  MIsm2 MIsm2 MIsmz MI m2 gr

ommes— 27.2 24,4 27.8 E.8 14.8 12.8 —_—— 4 )
Bt 3:0 .2 3.2 5] ) 1.4 —-——— 2 5
Qs = 26.2 23.4 25.8 2.8 14.1 12.7 ——— .4 S
P 26.8 23.2 29.07 2.4 136 12.4 —-—— e 5

D e 21.:8 1943 z 6.3 11i.8 9.7 ——— 1 5

B Sk c Wi 13,5 16.3 5.8 2.5 Tl ——— 3 5
iy e 23.7 19.5 23.48 &4 11.5 e D ———— " 5
Possasis 12.8 15.86 17.2 4+0 8.6 Tl ———— 1.4 o

e e e 11.4 6.3 18.3 13 4.8 2.3 ——— (T | 2

Py = 178 183.9 15.5 3.6 T &.1 ———— Q8.5 5

I 26.2 22.73 25.8 S.4 13,8 11.2 ———— 613 S

S St 25.4 22.9 2941 &.5 12.6 s % T | ——— SE.9 S

e e 18.8 1537 16.3 2.8 T €.8 ———— SS9 2]

2L i g 18.9 BaD g nD 3.6 B ———— B5.8 b

s L i N 18.6 .5 3.9 2.8 —_—— S4.4 53
Pl 14.6 T2 129 1.8 4.1 2.2 —-——— S54.7 5

e et - N | e 7 <8 2.6 il —-——— 29.5% 5%
P s 6.1 5 5} it 15 .. ——— R2se 53
3 9.2 4.2 | e 2.8 - ———— 58,4 (=¥5)
g e i 13.7 8.2 4 $'e 5.2 2.3 ——— 588 513
) b S Tl it 2 o 2.1 s e —_——— et e
PR 23.8 18.3 s} e 11.4 - 18 ] - 6.5 S4.8
BY s 15.5 1i1/e:2 o7 b5 0 | 6.3 5.8 e S6. 8 HBu5
e 19.5 i5.1 - 4.5 9.8 il ———— 856.9 D6,
o e 8.7 148 o .4 2% LB —-——— 532 S52.8
e T 16.4 18.7 4 2,5 E.5 4.4 ——— 55,9 3.8
e e LB B o ok okatd .8 ik i —-——— s e o=t
1 e 18.2 163 oD 4.4 2.3 7a8 —— 55.9 S48
< et 16.1 12.4 5.8 2.9 €: T G525 ———— 55.5 55.4
Manadssummor:

463.9 B87.5 “A88.7 94.9 264.1 9.6 meme S2.8 55.4

Korrigerade warden!
S48.8 418.4 S6F.& 117.8 241.8




Manadsrapport Sida 12
Marmad Augusti Manadswersion S8283-1866
FROJEKT: Sddertdrns zolfjarrvirme. SYSTEM: Swenszka Flaktfabriken.

SLUTLIG MAMADSWERSION
AREA= 192 m2

Tiag S288F S15BF S811F HN2B8F HN188F HN1B81F H1i82F HN1S8F HN151F HMNISEF
tim tim 4]

Pam=cas 9.5 18.9 =] .24 « 25 28 g 54 .89 .58

e 2.4 2.1 (5] .14 15 16 18 48 M- o] .38

i s D6 28.1 5] 229 38 .24 82 . D .98 .48
B peaa= DX 2145 a 3% <32 She ! .34 .89
D 9.8 19.@ 5] 27 a29 .33 g | .28
i i S.8 £9.43 a 28 22 3 i b . B3
R W 19,7 =} 26 27 PEC 3 31 . 26
- led ol 2.5 17.8 =} TRl 24 29 " . 84
Do e 4.8 18.4 8 «10 0 & | ped] «19 o
$ = simer—= 6.9 15.32 & «»19 .26 + 286 .24 L83
Ll=mn==s 8.5 ) 5] 23 .24 w29 W27 =1
AP - Q.0 2 5} .24 28 .28 - 28 .88
13r===r= Tl wd a 15 LB .28 13 A7)
fdf 2.9 = 5} .84 .84 .14 N B .25
) e 32 i a BE .87 .14 I e PR
!4 it o) 9.9 .8 @ 87 .87 % iz P .58
e e B a @ 9,88 . Ba .88 8. 688 .85
18==—~~= 128 : a a1 681 .87 B8 LBz
g it = 3.3 5] BS L BE 12 .18 .3 .36
T ) 4.9 5] 13 +13 w23 S22 .42 B4
Tl e 8.8 =] S S8 Ao e o~ ot « 33 =o—
== 5.6 s} +23 .25 behed .38 49 . 58
A et 5.5 5] w19 .28 28 . 26 LAE .28
P e A Tl (5} « 22 w2 g 28 27 0B 85
b SR 1.2 a .84 B4 .21 19 35 el
e A 6ul & 15 « A5 (23 R 4B . BB
o das 6.8 5] e i e S e &, 80 Frtein
SO~ 7.od 5} .23 29 o 27 . 268 4B .94
8 Ve L 7.8 @ 17 w18 23 .22 42 « B2

Maradssummor:
162, 6 4&4.8 5} «19 .28 «28 27 .47 it w39

Korrigerade warden:
1216 531.7¢ g .28 .22 .29 .26 .48 79
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Ma nwad st apip e Pt Sida 13

105

Marad Augusti Manadsversion 2282-1

FROJEKT: Sddertdrns solfjarrviarmes. SYSTEM: General Electric.,
SLUTLIG MAMADSYERSION

ARER= 158 ma
Energi 1 MI/m2 = B.2778 klhsme.
Tlag Hi88G H181G 112G Q158G @151G E168c T1S80
MIsm2 MI ma MI- m2 MIrm2 MIsmE MIsm2 grad C

12.

-
=
—

a

1 7. . S 2
fmmmm 3. 1. . BE=s -2
Go--s-- 26, 1 1 12. 1@, e &
E O 2E. 1 1 12, 3 === .
T 22. ; 1 9. s 6,

—_

-
ooy
B SSe U ORI A e SO VIR ) B RN R PR R O

.

—

Lo

Hp
[N SEE
N Ty

—

L0 (S G5 s Y VI SR P e SR e B )

Lot O O O Y N O S N AR
. M . . .

o000 0 o

)

RV B OV w PR DN P R N Y I SN (N

DV SN I SN I RN ORI o IS I o P DA s PR ORI G R

—
—

D B OV R CUNE i O
)
PR VST O RO S ATV O w0 B x A SO ST, B B ST O N

—-
=

LR AT IS Y N, R SRy IEVRF, AR O S I |

DRI () R R SRR R ) Rt IR A Rk A o e T

RV SR I OB OR s SN N S (i B

DU IR BN R C i (V]

L R N S U O e i

[ U e PR OV N A e U GV | U B e w6 B S BV R B U SN R e

| .

|
!
|

i BLOCHI BN B XY I SO B PVl ) I R N O NN T O S O GO I N I R =)

BN R B SO U A <

oo

[T Rt Y et B U e LR e o Y O SR (R I O ) I S R |
L T I U B O S B B I O A I (VI B (R B NN R Y U U N [ |

) Bt I T ) 8 CSCRRN B N S B L]
b B VO B B v BN B BNl <

- e
[ Y

=~

PR |

PSR OO Rt B )

oo

[ B |

Korrigerade warden:
S47.7 43

[
o
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Manads=rapport Sida 14
Marad Augusti Manadsversion 2 -188¢6

FROJEKT: Sodertdrns solfjarrvarme. SYSTEM: General Electric.
SLUTLIG MAMADSYERSION

AREA= 158 ma

Dag 2e86  S158C 58116 HZBeG H188G H181G HNI1e25 H1S8G HISIG MNISz2G
tim tim n
bk Gt & 2 Fociss 45 .45 PRy £
Lot it 243 + 5] o163 15 15 .45 BT
e S oy 5 2 .38 .45 .44 e 55
T 9. L 4 SheRa 3= 44 .52 BB
D = a9 3 2 =39 43 A =i a9l T
o = S it 2 32 .58 .49 w52 LE8
B vt Q .4 2 .38 . G5 L dE « 58 . B8 B3
P ey 2 | 2 - 3 .43 42 .32 . 88 Ji
Pgoesmto 7 5] 2 28 236 39 .42 3l o635
===~ 7 (=) 2 Seig S .44 44 .43 « 22 &7
fife == b= 2 . 36 i) .45 .44 = 87 =1
J e e = g 1 2 R T v.38 L 4E 44 e X .87 BB
1 3=r=——= 2. 8 2 33 .34 41 L4 .47 W] VBB
e 7 a 1 23 e =8 . 36 42 B4 B3
i i o 2 2 <22 23 .38 .36 .41 .78 .48
Phee s a. ] 2 24 aw .34 32 .43 .28 W
e 3 X 2 .14 . 28 25 .3 .64 51
PBm—e = e} 3y 9 2 13 -3 ] s .54 .4
hfi= o E. 2 « 27 a7 et .41 .25 53
2R ¢ < 25 ] 39 i .44 A ard
Pla———= o 2 .18 .18 .24 =33 3T =59 +99
L g 7 2 ] 29 .43 L 3E rbe o .24 60
Y e 7 2 .34 39 .45 .44 .43 LBl .54
D ==t — s 3 a7 .38 .45 .44 .58 .88 .78
e e S 3 s S22 o 3D .34 . 39 5 .38
s e 8. - .38 21 .41 .48 47 7
e G, a ea i s e i i =
e 2 1 48 42 .45 .44 43 35 <]
Bl g 2 22 .34 41 39 47 3 2]
Marnadssummor:
20,7 313.2 S + 38 « 34 .43 .42 .42 . B8 JEB
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15.0

10.0
1

5.0

SOLAR COLLECTED PER UNIT AREA Q112/A100, MJ/M’ /DAY

TEKNOTERM SODERTORN  SWEDEN
AUGUST 1982
|

at(%c) +

X—INTERCEPT 8.02 4+

SLOPE 0.58

NO OF POINTS 24 + 4
r_ V ARIANCE 0.98

+ INCLUDED IN FIT +

O NOT INCLUDED +

g
+
O o e

0.0 T 1000 20.0 30.0

SOLAR ENERGY INCIDENT H100, MJ/M’/DAY



10.0 15.0

i

SOLAR COLLECTED PER UNIT AREA Q112/A100, MJ/M’/DAY
5.0

0.0

120

PHILIPS
AUGUST

I l
SODERTORN ~ SWEDEN

1982

a1(%c)
X—INTERCEPT
SLOPE

NO OF POINTS 24 Tl

V ARIANCE

3.54
0.60

1.00

4

10.0 20.0
SOLAR ENERGY INCIDENT H100, MJ/M* /DAY

30.0



SOLAR COLLECTED PER UNIT AREA Q112/A100, MJ/M’ /DAY

124

- | |
GRANGES ALUMINIUM SODERTORN SWEDEN
AUGUST 1982

|
at(%c)
X—INTERCEPT  9.47
SLOPE 0.62

21 | NOOF POINTS 21

y V ARIANCE 0.95
+ INCLUDED IN FIT ¥
0 NOT INCLUDED

t/+
+
2 o
0.0 I}‘),D 20.0 jE).O

SOLAR ENERGY INCIDENT H100, MJ/M’ /DAY



150

22

NYBY
AUGUST

10.0
|
l

at(%)
X—INTERCEPT  9.30
SLOPE 0.62
NO OF POINTS 21

V ARIANCE 0.94
+ INCLUDED IN FIT

0 NOT INCLUDED

SODERTORN

1982

|
SWEDEN

5.0

SOLAR COLLECTED PER UNIT AREA Q112/A100, MJ/M’/DAY

0.0

A
@]

T
10.0

20.0

SOLAR CNERGY INCIDENT H100, MJ/M’ /DAY



15.0

10.0

1

SOLAR COLLECTED PER UNIT AREA Q112/A100, MJ/M’/DAY
50

123

_ |
SVENSKA FLAKT SODERTORN  SWEDEN

AUGUST 1982
ke

at(%c)
X—INTERCEPT  8.92
SLOPE 0.42
NO OF POINTS 23

V ARIANCE 0.90
+ INCLUDED IN FIT
O NOT INCLUDED

o%

fn\ T
10.0 20.0
SOLAR ENERGY INCIDENT H100, MJ/M’ /DAY

30.0



15.0

124

l l
GENERAL ELECTRIC SODERTORN  SWEDEN

10.0
|
l

AUGUST 1982
|

a1(%c)

X—~INTERCEPT  4.90

SLOPE 0.47

NO OF POINTS 24

V ARIANCE 0.99

SOLAR COLLECTED PER UNIT ARCA Q112/A100, MJ/M’ /DAY
S0

16.0 20.0
SOLAR ENERGY INCIDENT H100, MJ/M’ /DAY



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

125

1982-06-15 Bilaga 7:2
Sa IS

DEFINITION AV BERAKNADE STORLEKAR ENLIGT
IEA-MODELLEN

Energier i MJ/m2

H 100*

H 101%*

H 150%

Q: 112%

Q' 150*

Q 153 %
Q 200%*

Q ll4*

Solenergi pé& solféngarplanet W/m2 (hela
ytan)

Solenergi pa solféngarplanet under
drift (S 200 > 0)

Solenergi pd& solfdngarplanet ndr drift
teoretiskt m&jligt (Q 150 > 0)

Energi levererad fré&n solfdngarenheten

Berdknad energi under teoretisk drift-
tid

Berdknad energi for verklig drifttid
Varme levererad till fjdrrvadrmesystemet

varmeforluster frdn rdrsystemet (berdknad)

Temperaturer i e

T 150%

B 150%

Medeldrifttemperatur i solfdngare

Medeldrifttemperatur - fjdrrviarme

Drifttid i timmar

S 150*

Teoretisk drifttid (Q 150 > 0)

Temperaturgradient i K/sec

X 100%*

Solféngarsystem

T150 (nuvarande scan) - T150 (f6re scan)

AtSCa.I'l



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB A

1982-06-15 Sid 2 (3)

Verkningsgrader

N 100%* Kollektor total verkningsgrad (Q 112/H 100)
N 101%* Kollektor driftverkningsgrad (Q 112/H 101)

N 102 Systemverkningsgrad under drift
(Q 200/H 101)

N 200% Total systemverkningsgrad (Q 200/H 100)

N 201%* System Cop (Q 200/E 100)

N 108* Normaliserad temperaturdifferens
P 150 = T 001
G 001

N 150% Teoretiskt forvantad verkningsgrad
(Q 150/H 150)

N 151* Energitillginglighet (Q 151/ Q 150)

N 152% Tidstillginglighet (S 200/S 150)

SAMMANSTALLNING AV PARAMETERDEFINITIONERNA FOR

MATKANALERNA

Klimat

G 001* Total strdlning pd solféngarplan W/m2

G 002 Totalstrdlning pé 45° lutande 2
solarimeter W/m

G 003 Diffustrédlning pa 45° lutande 2
solarimeter W/m

T 001 Lufttemperatur ¢

T 002 Max lufttemperatur Q¢

T 003 Min lufttemperatur %

S 010 Solfrekvens 6ver 300 W/m2 =L

T 004 Medellufttemperatur under drift %

vV 010 Vindhastighet m/sek

S 012 Vindriktning e

Drifttemperatur i %

T J:00% in till solféngare
T 101%* ut frédn "

PILQ2% pd s¢ ~angare



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

T2 bdi%
L2523

T 253

Fléden
W 100%*

W 200%*

Drifttid

S 100*
S 200%

S 011*

127
1982-06-15 St SH(S)

Fjarrvdrme in VVX
Fjdrrvdrme ut VVX

Fjdrrvdrmetemperaturreferens

Elektrisk energi

E 100%*

Ovriga parametrar

N 120%

U 101*

U 02%

103*
LO1*

100*

P o U

1.30%

Solsystem m~/h
Fjdrrvarme m3/h
Solféngare h
Fjarrvdrme h
Pumpfrekvens Ao
Pump i solféngarkrets MJ/mz
Solféngare art

Solfépggre linjdr varmefdrlust- 2
koefficient W/m“K
Solfépggre kvadratisk vadrmef&rlust- 2 2
koefficient W/m“K
Rorforlustkoefficient W/K
Solféngare vidrmekapacitetsfaktor J/K m?
Kollektoraperturarea m2

Pump verkningsgrad
solfdngarkrets

Asterixen stdr for

Studsvik Grupp
Beteckning

Philips

General Electrics
Teknoterm

Grdnges Aluminium
Nyby
Fldktfabriken

HZPpHOWY
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