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SAMMANFATTNING

En solvarmeanlaggning med 90 m2 solvéax-

lare och en varmepump a 20-30 kW for
beredning av tappvarmvatten har installerats
pa Krokoms sjukhus. Sedan sjukhuset togs i
drift i oktober 1983 har solvarmeanlégg-
ningens driftvillkor och prestanda stude-
rats fram till juni 1984.

Varmvattenbehovet har uppmatts till 120 1/
patient och dygn, vilket motsvarar 60% av
normalforbrukningen for nagot aldre sjukhus
av liknande utformning. Krokoms sjukhus rym-
mer 60 vardplatser, tandpoliklink och halso-
central .

Solvarmeanlédggningen har fungerat i stort

sett funktionsenligt med undantag av smarre
ko6ldmedielackage i varmepumpen. Under mat-
perioden har varmepumpen i genomsnitt gatt

5,6 timmar per dag och tackt 24% av varm-
vattenbehovet, som uppgdtt till cirka 400 Kwh/
dag.

Varmepumpens kapacitet har varit mycket lag-
re an utlovad. Den avgivna medeleffekten per
dag har beroende pa utelufttemperaturen va-
rierat mellan 15-25 kW, vilket bara ar 50-70%
av forvantade véarden. Varmefaktorn (COPT]

under matperioden har varit 2,4, vilket &r
nadgot lagre &an vantat. Varmepumpsleverantéren
har pa anmodan utfort kontrollmatning av kapa-
citeten vid stationar drift, vilket verifie-
rar uppmdtta véarden vid diskontinuerlig drift.

Solvaxlaren ar av Oppen typ. Darfor fungerar
den som en kombination av luftvaxlare och sol-
fangare. Vid 1ag solstralningsintensitet upp-
tar den energi ur uteluften och vid hdég inten-
sitet absorberar den energi ur solstralningen.
Solvaxlaren har fungerat problemfritt och
levererat energi aven vintertid vid uteluft-
temperatur ned till -10°C. Drifttiderna

har varierat mellan 6-12 timmar per dag vid
temperaturer hogre &an -5°C. D3 mat-

periodens varden omrdknas till helt ar blir
den insamlade mangden 'gratisenergi' 355 kWh/
m2 solvaxlare. Det mdgliga varmeuttaget

ar mycket hoégre, men har begransats av varme-
pumpens laga kyleffekt.

Lonsamheten &ar dalig i anlaggningen p g a

den laga andelen inbesp rad energi och den
héga iInvesteringen a 240.000 kronor. Den spe-
cifika investeringen blir da 7,8 kr/kWh inbe-
sparad energi och pay-off-tiden 24 ar.



1.1

1.2

INLEDNING
Orientering

En solvarmeanlaggning i kombination
med varmepump pa Krokoms sjukhus pre-
senterades i BFR-rapport 134:1981.

Den foreslagna anlaggningen utfordes
under 1982-1983 med experimentbygg-
nadslan fran BFR till Jamtlands lans
landsting

En utvardering av installationsarbete-
na och driften av anlaggningen under

9 manader redovisas i denna rapport.
Matningar av solvarmesystemets energi-
tekniska prestanda har gjorts dels med
hjalp av médtdator och dels genom
manuella avlésningar av el- och véarme-
mangdsmatare

Matningarna har utforts under 7 mana-
der fran november 1983 till juni 1984.

Jag vill rikta ett stort tack till

alla som hjalpt mig med arbetet under
utvarderingen, framst maskinisterna
Christer Borg, Beng-Olov Funseth och
Berndt Liljegren pa Krokoms sjukhus och
kollegorna pa Grapenfelt Installations-
konsult AB.

Installationens omfattning

Krokoms sjukhus bérjade byggas 1 juni
1981 och togs helt i drift i oktober

1983. Sjukhuset bestar av halsocentral,
tandpoliklinik och vardavdelningar for

60 langvardspatienter. Varmeforsorjningen
till sjukhuset sker huvudsakligen med
fjarrvarme fran kommunens néat.

For forvarmning av tappvarmvatten har in-
stallerats en solvarmeanlaggning, som be-
star av

- 90 m2 solvaxlare utan glastéckning
placerad pa en sodervand takyta

- 1 st varmepump med en uteffekt av cirka
28 kw

- styrsystem och ror installation med arma-
tur enligt figur 2.

Dimensionerande data for huvudkomponenter-
na framgar av bilaga 1.



1.3

1.4

Under métperioden kompletterades anlagg-
ningen med matdator, matare for solin-
stralning och el samt temperaturgivare.

Forvantade resultat

Vid forprojekteringen gallde att varme-
pumpens dimensionerande effekt skulle
vara 28 kW vid inkommande koldbarar-
temperatur +5°C och utgdende varme-
bdrare +50°C. Med en ej tackt solvax-
lare & 90 m2 beraknades att anlagg-
ningen skulle ge

- en varmefaktor & 2,5 som medel-
varde under drifttiden 9 manader per ar
dd utelufttemperaturen ar hogre &an -50C

- 50% tackning av energibehovet under en
timme med maximal last.

- 37% tackning av Aarsenergibehovet for
varmvattenberedning

- insamlad solenergi motsvarande arlig in-
besparad neutoenergi & 640 kWh/m2 eller
totalt 58.100 kWh/ar

Vid en investering av 170.000 kr skulle
den specifika kostnaden bli 3 kr/kwh
inbesparad nettoenergi.

Projektets syfte

Syftet med utvarderingen av solvarme-
anlaggningen har varit att

- dokumentera erfarenheter av installa-
tionsarbeten, drift och underhall

- madta systemets energiekonomiska pres-
tanda

- vardera energisparpotentialen.



Figur 1. Krokoms sjukhus. Solvéxlare mon-
teras pa taket till l3gdelen mellan
byggnad B och C.






2.1

2.2

ERFARENHETER
Projektering och upphandling

Innan detaljprojekteringen vidtog upp-
handlade Landstinget varmepump och sol-
vaxlare. Varmepumpen upphandlades med en
kravspecifikation som underlag. Anbud

fran tre olika leverantoérer granskades och
det tekniskt-ekonomiskt mest formanliga
anbudet antogs. Solvaxlaren upphandlades
direkt av Granges Aluminium som var den
ende leverantdren av hogkvalitativa ab-
sorbatorelement i landet.

Detaljprojekteringen skedde sedan i sam-
rad med de antagna leverantorerna, och
resulterade i entreprenadbeskrivningar i
form av PM till de bygg-, VS- och EL-en-
treprendrer, som redan var engagerade i
sjukhusbygget. Offerten pa solvaxlaren
overlats pa byggentreprendren och offer-
ten pa varmepumpen oOverlats till roéren-
treprendren, som aven fick samordningsan-
svaret for leveransen av styrsystemet.

Den systemldsning som foreslagits i for-
projekteringen bibeh6lls med ett par
undantag:

- pa varmepumpens varma sida inkopplades
en mellanvaxlare sid att forbruknings-
vattnet ej ledes in i kondensorn. Man
kan darmed undvika att olja tranger ut
i dricksvattnet vid lackage pa koldmedie-
kretsen

- pd koldbararledningarna omplacerades av-
stangningsventiler mot solvéaxlare, samt
backventil, flodesmatare och smutsfilter.
De monterades 1 apparatrummet och utanfor
varmepumpens shuntkrets. Motiven var att
koncentrera armaturplaceringarna och for-
battra funktionen.

Installation av solvaxlare

Absorbatorerna monterades av leverantdrens
personal under tva soliga dagar i juni 1982.
Se foton, figur 3,4 och 5. Detta var deras
forsta montage av en storre anlaggning med
otackta solvaxlarelement, s k Sun-S.trips.
Montaget gick anda mycket smidigt.
Absorbatorerna lades pa plyfaremsor pa den
ordinarie takpappstédckningen och ersatte
den falsade takplaten, som ursprungligen
var projekterad.



Innan absorbatorerna monterades var kold-
bar ar ledningar dragna ovan tak fran appa-
ratrummet i kallaren.
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Figur 4 och 5.

Krokoms sjukhus.
solvaxlare

Montage av

1
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For flexibel anslutning av absorbatorerna
till samlingsledningarna i underkant
kravdes enligt Granges en speciell typ av
silikonslang, som dock ej ingick i deras
leverans. Nar rorentreprendren skaffat
slangarna, utforde han bade slang- och ror-
anslutningar till koéldbararledningarna.

Solvaxlaren utfdrdes i huvudsak enligt
forprojekteringen. Se ritningar i bil. 2.
Samlingsledningen i 6verkant av absor-
batorelementen flyttades dock ner under
tak, da den ej fick plats mellan elementen
och taknocken. Pa detta s&att vann man att
anslutningar och ventiler kunde placeras
inne pd vinden men luftningen av ledningar-
na fran varje paket av absorbatorer for-
svarades. Takgenomforingarna utfordes
vattentidta och under tackplaten vid taknock.

Konstruktionen med en forhojd tackplat

Over underkanten av absorbatorerna

medfor att sné och vatten kan samlas under
tackplaten och fordelningsledningen, varvid
isproppar kan bildas.

Installation av varmepump.

Installation av varmepump och 6vrig ut-
rustning i apparatrummet i kallaren ut-
fordes 1 huvudsak under en manad i bor-
jan av ar 1983. Det drdjde dock fram till
september 1983 innan anl&ggninen var
komplett och intrimmad, dwvs klar for be-
siktning. De problem som orsakade fdrse-
ningen var:

- brister i leveransen vad géaller apparat-
skapet och styrutrustning beroende pa
ofullstandiga uppgifter fran varmepumps-
leverantoren, brister i forfragningsunder-
laget och samordningsproblem

- lackage pa koldmediesystemet medforde att
lagtryckspressostaten léste ut och varme-
pumpen stoppade ofta. Lackaget atgardades
forst efter nagra manaders drift

- givare for styrutrustning var ej korrekt
utforda fran boérjan.

Anléaggningen godkandes vid besiktningen.
Konstaterade brister atgardades inom 2
manader



2.4 Driftskedet

Sedan intrimningen avslutades har Tfol-
jande problem uppstatt och atgarder
vidtagits:

Koldbarare:

Temperaturen in i forangaren (T4) har
under vissa soliga dagar uppgatt till
+30-400C trots att borvéardet for
reglering av styrventilen ar 21 oq.
Orsaken var ett mindre lackage genom
ventilen. Efter justering fungerar
ventilen tillfredsstéallande.

Flodet ar lagt troligen beroende pa sva-
righeter att lufta oversta krokarna pa
solvaxlaren. Problemet har ej &atgardats.

Glykolhalten har enligt matningar sjun-
kit fran 50 till 40%, vilket medfor att
frysrisk foreligger redan vid -20oc.

Nagra isproppar har annu inte upptackts.

Propylenglykolen saknar korrosionsinhi-
batorer. Nagra korrosionsangrepp har
inte lakttagits éan.

Mindre lackage i kold- och varmebarar-
systemen har forekommit. Pafyllningar
har ibland skett sa ofta som en gang i
veckan. Orsaken till lackagen har ej
kunnat konstateras, men kan bero pa sma
otatheter i avluftare och packningar vid
apparatanslutningar, varifran lackvatt-
net avdunstat.

Ko ldmedium:

Ett mindre l&ckage vid en ventil té&tades
i borjan av juli 1984. Lé&ckaget kan ha
forekommit en langre tid. Varmepumpens
kapacitet forbattrades dock ej efter at-
garden enligt avlasningar pa varmemangds-
matarna

Solvaxlare

Under tackplaten i underkant kan is bil-
das och fo6rorsaka uppbrytning av tack-
platen. Under de tva forsta vintrarna
har endast en smérre uppbrytning skett
pa en stracka av cirka 2 dm. Tackpla-
ten har hindrat snon fran att glida av
solvaxlaren.



2.5

2.6
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Solvéaxlaren skottades fri fran snoé den
21 mars -84. Efter detta holl sig takytan
snofri resten av varen.

Uppfoljning av tidplan

Stomme och taktackning for sjukhuset
utfordes under juni 1981 till mars 1982.
Installationer och stomkomplettering
pagick ytterligare 1 ar. Sjukhuset

togs i full drift oktober 1983.
Solvdrmeanlaggningen har i huvudsak upp-
forts enligt tidplanen, som upprattades
i forprojekteringsskedet. Installationen
av varmepumpen drog dock ut pa tiden,

dd rorentreprendren gav varmepumpen lag
prioritet i forhallande till den ordi-
narie varmeinstallationen. Arbetena har
utforts i foljande ordning:

Projektering av solvarmeanlaggning
jan-febr -82.

Montering av solvaxlare pa tak juni -82.
Inkoppling av ror till solvaxlare sept -82.
Installation av varmepump jan-febr.-83.
Intrimning av hela anl&aggningen mars-
nov.-83.

Besiktning av varmepumpen sept. -83.
Installation av matutrustning sept-okt.-83
Start av matdatainsamling nov.-83.
Matningar avslutades 13 juni -84.

Investering

| forprojekteringen uppskattades investe-
ringskostnaden till 170.000,- exkl. ut-
redningar och forprojektering men inkl.
moms .

Den verkliga investeringskostnaden upp-
gick till 248.000,-.
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utfall (kkr) Berédknat (kkr)

Solvaxlare, plat

minus taktackning 31 22

VS-installation

inkl. varmepump 153 EVIOi

El-installation 11

Projektering (exkl._utr .)21 17

Oforutsett, besiktning 6 13

Moms 26 17
248 170

Det ar huvudsakligen kostnaderna for rérdrag-
ning och elinkoppling som blivit hdgre &n be-
raknat.



3.1

3.2
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INSAMLING AV DATA
Matutrustning

Matdata pad floden, energimangder, sol-
instralning och temperaturer har in-
samlats fran matpunkterna enligt schemat
i figur 6.

For manuella avlasningar ingar i den
ordinarie anléaggningen varmemdngdsmatare
dr ifttidsmatare och termometrar enligt
bilaga 3.

For automatisk insamling och bearbetning

av matdata har en dator anskaffats med mat-
central, matare, givare och programvara
enligt bilaga 3.

Datorn har statt uppstalld i samma rum
som varmepumpen.

Matdata har lagrats i form av timmedel-
varden. Vid slutet av varje vecka har
vardena dumpats pa kassett. De har sedan
bearbetats pa konsultfirmans mikrodator.

Matperiod

Varje arbetsdag under tiden november -83
till mitten av juni -84 har maskinisten
pa sjukhuset avlast floden pa matarna samt
temperaturer pa datorskarmen. Under april
var datorn nedmonterad, da& avlastes en-
bart de termometrar som finns installe-
rade i apparatrummet.

En fungerande solstrdalningsmatare har endast
varit inkopplad sedan den 1 mars.

Kontinuerlig datainsamling med matdatorn
har utforts under veckorna:

- 7,8 och 9 i februari (13 hela dygn)
- 12 och 13 i mars (11 hela dygn)
- 23 och 24 i juni ( 5 hela dygn)

Varmepumpsleverantéren gjorde under 2 dagar
i augusti 1984 en kontrollmatning med hjalp
av en egen matutrustning med flddesmatare
temperaturgivare och manometer.
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4.1

UTVARDERING
Berakningsmetod.

Till datainsamlingssystemet hdr ett ut-
skriftsprogram for ABC 80. Programmet

utfor aven berdkningar. Ett exempel pa ut-

skrift av matresultat redovisas i
bilaga 4.

Solinstralning

Energi

Matvéarden redovisas i form av medelin-
tensitet per timme och instralad energi
per timme och dygn. Timmedelvarden for
dagtid har jamforts med varden fran
SMHI:s automatstation pa Frésén, som

bl a mater globalstralning mot horison-
tell yta. Vara matvarden ligger generellt
mycket hogre. Intensiteten mitt pa da-
gen visar 100-200 W/m2 hoégre véarden.

P4 natten indikerar mataren en instral-
ning av 80-170 W/m2 nar SMHI anger

0 W/m2, vilket medfdr att dygnssum-

morna for instralad energi blir for hoga,
160-360 KWh/d for hela solvaxlarytan.

Solinstralningsvardena har darfor ej an-
vants for nagra exakta beradkningar utan
endast for en bedémning av solvaxlarens'
funktion.

varmemangder fran solvaxlaren resp.
varmvattenberedaren har ber&knats varje
minut utgdende fran flodesmatarnas pul-
ser och aktuella temperaturdifferenser.
Timmedelvarden och dygnssummor redo-
visas.

P4 grund av troéghet i vattensystemet samt
forskjutningar mellan varmeupptagning i
solvéxlaren och uttag i varmvattenbere-
daren, anvands ej enskilda timmedelvar-
den utan enbart dygnssummor vid beréak-
ningarna.

18



EIfOrbrukning

Elmdtaren har registrerat kompressorer-
nas stromforbrukning.

X berakningsprogrammet har tilladgg gjorts
for den elenergi till cirkulationspum-
parna, som nyttiggjorts i systemet.
Kompressorerna har gatt diskontinuerligt,
vilket medfért ojamn elforbrukning. Dar-
for har endast dygnssummor av forbruk-
ningen anvants i berédkningarna.

Drifttid

Drifttiden for varmepumpen har enbart
registrerats dygnsvis.

Temperaturer

Medelvarden per timme och dygn har be-
réaknats.

Manuell utvéardering

4.2

Utgadende fran dator insamlade varden
har en manuell utvéardering gjorts av
- varmepumpens kapacitet i kap. 4.3
enl. metod och underlag i bilaga 5
- solvéxlarens funktion i1 kap. 4.4

Manuella avlasningar ligger till grund
for sammanstallning av utvunnen energi,
drifttider och tackningsgrader enligt
kap. 4.5 och bilaga 6.

Varmvattenforbrukning

Vid forprojekteringen uppskattades varm-
vattenforbukningen till 200 I/patient
och dygn eller totalt 12 m3/dygn.

Da anvandes erfarenhetsvarden fran lik-
nande sjukhus som varit i drift nagra ar,
bl a sjukhusen i1 Svenstavik och Hammar-
strand.

Matningarna vid Krokoms sjukhus har visat
att varmvattenforbrukningen &ar knappt

120 1 per patient och dygn, eller 60%

av uppskattat varde. FOrbrukningen under
maxtimmen, som infaller kring kl. -08

pa morgonen, ar 1,2 m3/h dvs

19

20% hogre an uppskattat varde. Se tabell 1.



Varmvattenmangder

Maxtimme 1,2 m3/h
Medeldygn 6,9 m3/d
Normal arbetsdag 7-8 m3/d
Normal helgdag 5-6 m3/d

Effektbehov for uppvédrmning till +55°C

Maxtimme 70 kw
Medel (10 h/d) 37 kw

Energiforbrukning ca 400 Kwh/dygn

Tabell 1 Varmvattenforbrukning - uppmatta

4.3

varden pa Krokoms sjukhus
Januari till maj 1984.

Energiforbrukningen for varmvattenbered-
ning uppskattades tidigare till cirka
258.000 Kwh/ar. Matningarna indikerar
att energiforbrukningen bara kommer att
uppgd till cirka 140.000 KWh/ar.

Varmepumpens kapacitet

Varmepumpen dimensionerades for att técka
50% av effektbehovet fo6r tappvarmvatten
under maxtimmen. M&tningarna visar att

tackningsgraden har varit mycket lagre.

Uppmatt Dimensionerat

Effektbehov 70 kw 58 KW
Avgiven effekt
fran varmepumpen ca 19 kW 28 KW

(vid T4=+5 och T6= +500C)
Behovstéackning for
Vvarmepumpen ca 30% 50 %

Effektbehovet har o6kat, men framfor allt
ar varmepumpens kapacitet betydligt l&gre
(figur 7) &n vad som angivits i leveran-
tdrens datablad. Med ©6kande koéldbérartemp,
T4, har avgiven effekt Q2 okat enligt mat
ningarna men betydligt mindre &n vad

som forvantades vid dimensioneringen.
Avgiven effekt har varit bara ca 70% av di
mensionerat varde vid T4 = +0°C

och ca 50% av dim. varde vid~T4 = 130
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Normalt minskar avgiven effekt (Q2)

vid okande temperatur pa varmebararen
(T6). M&tningarna har inte generellt
kunnat visa pd nigot sadant entydigt
forhallande, ty T6 har oOkat i takt

med Okande temperatur pa ingaende
koldbarare( T4). Under varvintern har
T6 legat pd 30-38°C och okat till
39-500C uncer juni. Vid temp, pa T4
lagre &n -20c har flera matningar
gjorts vid konstant varde pa T4. D& har
Q2 helt normalt minskat 1 takt med o6kan
de varde pa T6.

Temperaturen in pa varmepumpens kalla
sida (T4) har under varvintern pendlat
soc kring utelufttemperaturen (TI).
Hogsta temperaturen pa T4 relativt TI
har uppmatts under soliga dagar. Under
sommaren har medelvardet pd T4 legat
over utelufttemperaturen upp till +2loc
Ovre gransen for ingdende temperatur i
varmepumpens forangare ar just +2loc

Aven elforbrukningen har varit lagre

an leverantdren angett.

Skillnaden har dock varit sa liten

att det inverkat mycket lite pa varme-
faktorn, som enligt matningarna
varierat mellan 2,2 och 2,5.
Leverantdrens varden med till&gg for
cirkulationspumpar pekade mot varmefak-
torer mellan 2,7 och 4,5.

Det bor papekas att de uppmatta varde-
na ar dygnsmedelvarden som paverkas
negativt av alla forluster i samband
med start- och stopp vid diskontinuer-
lig drift. Leverantdrens varden galler
daremot kontinuerlig drift i testbank
enligt datablad fran september 1981.
senare utgivna datablad och tester hos
Statens Provningsanstalt anger 5-10%
lagre varden pa avgiven effekt,

vilket andad ar hogre an uppmatta var-
den.
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Solvaxlarens funktion

Solvaxlaren har fungerat som en kombina-
tion av qutvaxlare och solfangare. Egen-
skaperna ar svara_att sarskilja.

Vid 13ag solinstralning under 200 W/m"

har solvaxlaren huvudsakligen upptagit vérme
ur uteluften. Vid hogre solinstralning har
solvaxlaren huvudsakligen upptagit energi
genom absorbtion av solinstralningen.

For berakning av solvaxlarens verkningsgrad
galler i bagge fallen:

-AX

7 . verkningsgrad Ql/1

1 d:o nar varmeforlusten ar noll
P (AT = 00C)

Ql=upptagen energi i varmepumpen
(kWh/m2.h)

I = solinstralning (kWh/m2.h)

AT temperaturdifferens mellan sol-
vaxlare ((T2 + T5)/2°C) och uteluft-

temperaturen (T1°C)

I figur 8 anges verkningsgraden som funk-
tion av den normaliserade temperaturdiffe-
rensen (A T/1). Erhallna matvarden ar in-
delade i klasser med 1&g medel resp.

hog solinstralning. Med tanke pd stora
osdkerheter 1 méatvardena anges bara sprid-
ningsfalt i figuren. Andd syns tydligt hur
verkningsgraden minskar med 6kande tempe-
raturdifferens mellan solvéxlaren och ute-
luften. Vid lag stralningsintensitet ar
temperaturdifferensen negativ, dvs sol-
véxlarens temperatur understiger uteluft-
temperaturen och verkningsgraden nér sitt
max mum.

Vid forlustfria forhallande, da AT = 0

kan uppgd till max 0,7. Verkningsgrads-
kurvans Ilutning, dws k-vardet ligger
mellan 15 och 40 W/m2.°C. Detta

skall jamforas med tester 1 SP:s mdtrigg som

for denna ﬁgp av solfan are ett NJ="0,86
och K = 25 W/m2.°C. ref 6
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Att verkningsgraden &ar lagre i praktiken
beror pa foljande orsaker:

Solfangarens absorbtionsformaga har min-
skat genom snett infallande sol, forsmuts-
ning och vattenbel&aggning.

Upptagen energi har matts pd koldbararen
till varmepumpen (ej ut ur solvéxlaren)

och solvaxlaren &r starkt beroende av varme-
pumpens funktion. Varmeupptagningen blir 13g
vid korta gangtider per timme. Dessutom ar
varmepumpens kyleffekt otillfredsstallande
lag, vilket begransar varmeuttaget ur sol-
vaxlaren aven vid normal solinstralning.

Som ett exempel studerar vi forhallandena
den 8/6 klI. 10-11:

T = 11,6°C
(T2+T5)/2 = 14,6 oC
AT = 3,0°C
T4 = 15,70cC

1 = 460(-580)W/m2 (lagre véardet korri-
gerat for matfel enl. kap. 4.1)

A = 90 m2

a = 0,72 (enl. ref. 5)

V 0,6 (korrigerat for snett
solinfall)

QIt = fj~x IxA = 31,3 kW

QlIm = 17,8 kW

Uppmatt kyleffekt (Q1 m) blir bara drygt
halften av teoretiskt berdknat varde pa
insamlad solenergi (QIt)

Den uppmatta verkningsgraden (QIm/IxA)
blir 0,43 jamfort med korrigerat varde
a 0,6 enligt Provningsanstaltens test.

Uppmatta varden pd solstralningsintensiteten
ar for hoga p g a matfel (se kap.4.1) och att
h&dnsyn ej tagits till skuggning, som minskar
instralad solenergi med 10-15% sett under
hela matperioden.
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Allmant kan dock ségas att insamlad energi
till varmepumpen okar proportionellt mot
solinstralningen.

SOLSTRALNING
1 <200 (Wi/M)

L 1; 200< 1 <500 (w/h7i
m 1 > 500 IW/M¥)

TFSTVARNF FNI  SP 79-011-01
FOR 1=800 W/M2 OCH
GRANGES SOLFANGARE

TYP 6 UTAN TACKNING
(K=25 W/m2*C )

AT/I'C/WmM"2)

0,05 (AT» T2*T5. )

Figur 8. Solvéaxlarens verkningsgrad som
funktion av 6vertemperaturen.
Heldragna linjer anger uppskattade
verkningsgradskurvor enl. ekv (1)
med K = 15 alt 40 W/m2.°C

Producerad energi

Varmepumpen har varit i drift vid uteluft-
temperaturer 6ver -10°C. Under vinter-
manaderna har den bara gatt korta stunder.
Vid utelufttemperaturer mellan -5 och +5°C
har den normalt gatt mer an 6 timmar per
dag och tackt 10-40% av energibehovet for
varmvatten

Vid hoégre utelufttemperaturer har varmepum-
pen gatt 8-10 timmar/dag och tackt 45-63%
av varmvattenbehovet. Under matperioden har
den genomsnittliga drifttiden varit 5,6
timmar/dygn (figur 9) och téackningsgraden
24% (Figur 10).
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1000 kWh/MANAD

ENERGI FOR VARMVATTEN
(VARIERAR HED FLODE, ANGIVET
| M3/MAN OCH KALLVATTEN-

TEMPERATUR | 'C |

ENERGI FRAN VARME -
PUMPEN (Q2 |

EL FOR DRIFT AV KOMPRESSORER
OCH CIRK.PUMPAR IE )

LAGENERGI FRAN SOLVAXLAREN
Tia VARMEPUMPEN (Q1)

MANUELLA AVLASNINGAR AV
INTEGRERINGSVERK
Q1.E1 OCH U2 ISE BIL 61

ANM

D mZnad
UTELUFTTEMP
MATPERIOD
AR 63/84
NORMALAR
D MANAD

FIGUR 11 ENERGI TILL OCH FRAN VARMEPUMPEN IOVRE DIAGRAMMET)
PER MANADI RELATION TILL VARMVATTEN-
FORBRUKNING OCH UTE LUFT TEMPERAT UR t UNDRE DIAGRAMMET)
PA F4, FROSON INOV. 83 TILL MAJ 84)
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TIM / MANAD

MEDELVARDE FOR
MATPERIODEN
R AR 5.6 TIM/OYGN

1
N D J F M A" M j j A S 0 N D MANAD

FID. 9 VARMEPUMPENS DRIFTTID PER MANAD
VARDEN ENLIGT BILADA 6.

%

MEDELVARDE FOR
MATPERIODEN
AR 29%

D MANAD

FIG 10 TACKNINGSGRAD AV VARMVATTENBEHOVET

(AVGIVEN VARME |Q 2] /BEHOV)
VARDEN ENLIGT BILAGA 6
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Av det totala energibehovet foér varmvatten
per manad a 12.000 kWh har enligt figur 11
varmepumpen under matperioden producerat
1000-7000 kWh, darav har cirka 60% erhallits
fran solvaxlaren. Detta motsvarar 15% av to-
tala energibehovet under métperioden. Resten
har utgjorts av 10% el och 75% fjarrvarme.
Varmefaktorn har i medeltal under matperio-
den varit 2,4 (bilaga 6).

Energiproduktionen fran solvaxlaren och
darmed &aven fran varmepumpen har okat
tydligt med Okande utelufttemperatur.
Spranget i energiproduktion fran mars
till april beror pd att solvaxlaren
skottades fri fran snd den 21 mars.

Manuella avlasningar av varmemangds- och

dr ifttidsmatare har gjorts aven under juli.
Resultaten blir ungefédr desamma som for maj
manad trots hogre utelufttemperatur i juli.
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ENERGISPARPOTENT IAL

Energiméngder

Utgaende fran uppmatta varden under

Vid

7 manader kan framtida forhallande
uppskattas for ett helt ar:

Arlig varmvattenférbrukning 2500 m3/&r

Energibehov for varmvatten (7-55°C)
140.000 kWh/ar

Avgiven energi fran varmepumpen:

Dec, jan och februari 4000 kWh

Mars 2200
April 5500
Maj 6900
Juni 6900
Juli 6900
Augusti 6900
September 6200
Oktober 5200
November 2600
Hela aret 53300 "

Varmepumpen tacker da 38% av energi-
behovet for varmvatten. Vid en arsvar-
mefaktor (COP) a 2,5 blir elforbruk-
ningen 21300 kWh/ar och "gratisenergin"
upptagen av solvaxlaren blir 32000 kWh/ar.

Nyttiggjord solenergi per m2 solvax-
lareyta blir dd 355 kWh/m2.

projekteringen uppskattades att energi-
mangderna skulle bli avgjort hdgre.

Avgiven energi fran
Varmepumpen 96.600 kWh/ar

Uppoffrad elenergi (COP=2,5) 38.500 "

Nyttiggjord solenergi, totalt 58.100 kWh/ar
eller 640 kWh per m2 solvéxlare
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Energisparkostnad

Vid en investering av 248.000,- for den
kompletta anlaggningen med solvaxlare,
varmepump, beredare m m blir den speci-
fika investeringen 7,8 kr/kWh inbespa-
rad energi (= nyttiggjord solenergi)
Detta ar mycket dyrare &an tidigare upp-
skattat varde a 3 kr/kWh.

vardet pa den inbesparade energin enl.
matningarna uppgar till:

Inbesparad fjarrvarme

53.300 kWh x 0,29 kr/kWh = 15.400 kr
Uppoffrad elenergi

21.300 kWh x 0,253 kr/kWh = -5.400 kr
Nettobesparing 10.000 kr

Med en realranta a 6%, amorteringstid
15 &r och underhallskostnader a ca 2%
blir den totala annuiteten 12,3%.
Nettobesparingen kan da forsvara en in-
vestering a 80.000 kronor, dwvs den
gjorda investeringen &r klart oldnsam.

Det ar mojligt att uppskattningen av av-
given energi fran varmepumpen ar i under-
kant med tanke pa att varmepumpens kapa-
citet har varit onormalt l3g. Mangden in-
besparad energi kan bli 20-30% hdgre.
Trots detta blir investeringen olo6nsam.

| forprojekteringen raknades med att
mangden iInbesparad energi netto skulle
bli 58.100 kWh/ar, vilket med dagens
priser skulle ge en nettobesparing av
18.300 kr/ar. Detta skulle motsvara en
acceptabel 1investering a ca 148.000 kr
For att komma ner till denna kostnads-
niva, maste investeringskostnaderna
pressas med 40%.

30
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SLUTSATSER

Installationen av solvaxlare, varme-
pump, roér- och styrsystem fram till in-
trimning borde ha utférts som en gene-
ralentreprenad alternativt totalentre-
prenad for att undvika glapp mellan
entreprenaderna och for att fa smidi-
gare montage och intrimning och darmed
tidigare driftstart.

Sedan intrimningen av anlaggningen val
var avslutad, har solvéxlaren fungerat
i stort sett problemfritt. Sndn har
dock blivit kvar onédigt lange pad ta-
ket, da den fastnat pa den upphdjda
tackplaten over fordelningsledningarna
i solvaxlarens underkant.

Tackplaten kan aven brytas upp av smalt-
vatten, som fryser och expanderar. Upp-
héjningen kan undvikas genom att forlagga
bdde samlings- och férdelningsledningar i
overkant av solvaxlarelementen med av-
tappningsméjligheter i underkant. Al-
ternativt kan fordelningsledningarna
laggas under takfoten med flera tak-
genomfor ingar som foljd. 1 vilket fall
bér manuella avluftare monteras 1 hdgsta
punkten pa varje paket av solvaxlar-
element

Varmepumpen har gatt funktionsenligt
med smérre driftstorningar p g a
k6ldmedieladckage vid roér- och ventil-
anslutningar, vilket resulterat i 2
besdk av kylmontdér under métperiodens
8 manader.

Varmepumpens kapacitet ar lagre &an vad
som utlovades i offerten, vilket har
resulterat i daligt utnyttjande av till-
ganlig energi. Varmepumpens laga kyl-
effekt har begrénsat det méjliga varme-
uttaget ur solvéaxlaren.

Tackningsgraden av varmvattenbehovet
har darmed blivit l&gre an berédknat.

Varmepumpsleverantdren har beretts
tillfalle att gora en kontrollmatning

av varmepumpens kapacitet efter mat-
periodens slut. Matningarna verifierar
vara matvarden och visar att varmepumpens
kapacitet ar lagre an normalt (Bil. 7)
Leverantdren begér att kéldbararflédet



skall oOkas till avsett varde. Darefter
skall leverantdren justera varmepumpen
sa att ratt effekt erhalles.

Hade varmepumpen kunnat avge avsedd
effekt 30-35 kW sommartid ((amfort med
uppmatt 20-22 kW) hade varmepumpen
kunnat técka varmvattenbehovet till
90%. Att den ej kan sta for hela beho-
vet beror pd att utgdende temperatur
fran varmepumpen ar begransad. Darmed
blir tappvattnet ej varmare &n +500C.
Fjarrvarmevaxlaren star for slutvarm-
ningen till +550c pad utgdende varm-
vatten.

Under vintern nedsattes varmepumens
kapacitet av den l3ga inkommande tem-
peraturen pa koéldbararen fran solvax-
laren. Driftsforhallandena kan forbatt-
ras om varmekallan kompletteras med ett
lager for dygnsutjamning eller en kol-
lektor for grundvattenvarme. Bagge al-

ternativen ar tekniskt mojliga, men nagon

ndrmare utredning har ej gjorts. Som
bast skulle tackningsgraden kunna héjas
till 75%, dwvs nettobesparingen

skulle O6ka med 10.000 till 20.000 kr/&ar.
I en realkalkyl forsvarar det en merin-
vestering av 80.000,-, vilket ar en rim-
lig kostnad for en komplett grundvatten-
kollektor om den kan utfdras i direkt
anslutning till sjukhuset. Komplette-
ringen forbattrar bara marginellt an-
laggningens daliga lonsamhet. Den raka
pay-off-tiden sankes fran 24 till 16 ar.

32



REFERENSER

1.

Bengt Brandeker, Solvarmt tappvatten -8
Resultat fran en anlaggning i Fagersta,
KTH-Uppvarmning och ventilation, A4-
serien nr 88

Stefan Olsson, SUN-CLAY-Resultat av ett
ars drift vid Lindalvsskolan, Kungsbacka
1982-06-07 (Bengt Dahlgren AB, Gdteborg)

Thore Abrahamsson m fl, Skovdebadet.
Solvarmepumpanlaggning - utvardering
R86:1983 (Statens Rad for Byggnadsforsk-
ning)

Gosta Eléhn, Solvarmt tappvatten

for Krokoms sjukhus. Forprojektering
R134: 1981 (Statens Rad for Byggnadsforsk
ning).

Statens Provningsanstalt: Matning av
verkningsgrad och foérluster enligt
SP-C12-301. Granges Aluminiums Solfangar
Typ 8. 1979-08-01



k,nSSL**WI

Im 1
fSI&ft W$E o> £ 1 0L " <@-\

$&+V,
Sffi&lr/ 1



35

BILAGA 1

Krokoms sjukhus
Solvarmeanlaggning

Tekniska data

1

Solvaxlare

Typ: "Sun-Strips" av Granges fabrikat -
ej tackta absorbatorer av bockad
aluminium med invalsade kopparror.
Stripsen ar nitade vid profilerad
lackerad aluminiumplat
B =1,0m L =6,5m

Yta: 90 m2.

Placering: Pa sodervand takyta i lutning
23°. Solvéxlaren ersatter
ordinarie takplat.

Rordragning: 2x55 m kopparrér ansl. 54
mellan vind och VS-apparatrum
i kallare.

Koldbéarare: propylenglykol 50% +
I vatten 50%
fléde 3,5-4,5 m3/h.

Varmepump

Typ: Ahlseil Combi S 500-10 bestdende av
2 parallellkopplade moduler med hel-
hermetiska kompressorer.

Avgiven effekt 1/: 28 kW vid +50C pa
ingdende koldbarare och
50°C pa utgaende
varmebarare. Se f 0
kapacitetsdiagram, fig 7

Eieffekt 1/, nominellt: 7,4 kW 7,8 A
max 9,3 kW 15 A

Forangare och kondensor: koaxialtyp

Varmebarare: Varmevatten max 55°C
flode 4-5 m3/h

anm. 1/ enligt offert fran Ahlsell VVS
1982-02-09
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BILAGA 1:2

Sakerhetsutrustning med pressostater och
termostater i varje modul installda pa:

lagtryck, GPI 1,5 kg/cm2 (-25°C)
hoégtryck, GP2 25 (+68°C)
frysskydd, GT6 -12°C

Varmvattenberedare

Typ av beredare: Enkelmantlad typ AGA-CTC
17 DS-500 a&500 1

Typ av varmevaxlare: Staende rorvaxlare
typ AGA-CTC
SKR-42-1,5-VS

Dimensionerande effekt: 42 kW
Tappvarmvattenfldde: 1,8 m3/h

temp: +50°C (konstant
bérvarde).

Styr- och reglersystem

Anl&ggningen styrs och regleras via ett
separat apparatskap. Systemets uppbyggnad
framgar av flodesschema i figur 2,

varmepumpsmodulerna styrs med avseende pa
temperaturen pa utgdende varmvatten fran
beredare (GT4). Modulerna startar efter
varandra fordrojda via ett tidrela.
Cirkulationspumparna Pl och P2 startar
och stoppar parallellt med kompressorerna
via tidrela.

varmepumpen tillats vara i drift nar tempe-
raturen pa koldbararna fran solvaxlaren
(GT2) oOverstiger -9oc och temperaturen

pa utgdende varmebarare (GT3) understiger
+55°C

En trevédgs styrventil (SV-SOL) reglerar
sd att ingdende koldbarartemperatur (GT1)
ej Overstiger +21°C. Nar varmepumpen

ej ar i drift, &r ventilen stangd mot
solvaxlaren.
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Krokoms sjukhus Bilaga 3
Solvarmeanlaggning

Matutrustning

1 Varmemangdsmétare

Flodesmatare:
Svensk Varmemdngdsmatning torrldpande
kal lvattenmatare SMV-433 ansl. 040
Fléde 1-10 m3/h
Matnoggrannhet +/-2%
Pulsutgang till integreringsverk och
matdator: 25 1/h

Integreringsverk:
SVME 62 med digitala rékneverk for
manuell avlasning av energi och fldden.
Matnoggrannhet: +/- 0,3% av hoérvérdet for
temperaturdifferensen plus uppldsning
+/-0,020cC

Temperaturgivare :
Motstandstermometrar, Ni-100 i dykror.

2. Dr ifllidsmatare
Mataren i varmepumpens apparatskap av-
lases manuellt men ger aven 1 puls per
minut till matdatorn.

3. Elmatare
Konventionell matare av typ Ermi, klass
2 kompletterad med pulsutgang 2 kWh/
puls till dator.
Digitalt rakneverk med uppldsningen
0,1 Kwh.

4. Solstralningsmatare
Solcell, typ Haenni SOLAR 130, levererad
av instrumentfirman INOR AB, Malmo.
Analog utgang till matdator:
100 mV per 1000 W/m2.
Temperaturberoende -15+500C: 1,8%

Spektralrespons :0,4...1,0 Aim
Cosinusavvikelse . +/-0,015
5 Temperaturgivare

| matdatorsystemet ingar anliggnings-
och lufttemperaturgivare EE 590 for
-50°C till +1000C med mat-
noggrannheten +/-0,2°C.
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Matdator system

For anslutning till mikrodator ABC 80
har Elbeco-Electronic HB, Storvreta
utvecklat ett datainsamlingssystem
bestdende av
- matcentral ABC 80 med 32 analoga in-
gangar (+/- 10 volt/100°C)
4 pulsraknande ingangar (max 0,25 Hz)
3 tidraknande ingangar (minuter)
1 statuskannande ingang (till-fran)
1 stromforsorjning, +/-15 volt for yttr
g ivar anpassning
- datainsamlingsprogram, GRAPINL.V31l
- mattestprogram

Presentation av datainsamlingsprogram

Under datainsamlingen ges Tfortldpande
information pd bildskarmen:

Kalendarium

- veckonummer (lika med datafilidentitet)

- veckodag

- datum

- realtid (timme och minut)

- sekundmarkering

- nasta datalagringstidpunkt for berak-
nade timmedelvarden och summa pulser.
(D-tid)

Statusfalt

- nummer p& den kanal dar matningar
genomforts

- data vid senaste mattillfallet for
aktuella matpunkter.
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Datainsamlingsprograminets funktion
Fullsténdig kalenderauto-

- Kalendarium

Datainsamling analogt

- Datainsamling digital

- Datainsamling digital

Berakning av QPRIM1

Beradkning av QPRIM2

matik vilken lagras pa
datafilen vid datalag-
ring

Styr och genomfor data-
inlasning av samtliga
analoga kanaler for tem-
peraturer T1-T9 och sol-
instralning, |I.
berédknas tim-medelvarde
vilket lagras i datain-
samlingssektorn.
Pulsmatning pa kanal
P1-P3 (summa pulser/
timme) TFor Floden

MI,M2 och EIl

Till-fran matning pa
kanal P8 (status lag-
ras vid D-tid) for
drifttid, DI

Berdkning av QPRIM1 =
Pi* (T4-T5) utan héansyn
till sorter eller stor-
het.

Berédkning av QPRIM2 =
P2*(T8-T9) utan hénsyn
till sorter eller stor-
het.

QPRIM1 samt QPRIM2 beraknas varje minut och

summeras. Totalsumman
efter under D-tid.
der QI och Q2 utfodres

per timme lagras dar-

(Berakning av energiméng-

i utskriftsprogrammet.

41
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BILAGA

Matnoggrannhet, uppskattad
Solinstralning, | T +/-10-20%

Energi QI och Q2 manuellt: +/-8%
databeraknat: +/-15%

EIforbrukning, ElI manuellt :@ max +5%
databeraknat: max +15%

Drifttid, Ql: +0,Ih
Temperatur, T1-T9: +0,50c.

3:4



iIHHHHHWHHHHWHW(f« GRAPBFELT INSTALLATIONSKONSULT AB

VARIABLER | UTSKRIFTSPROGRAM

DATAFILE (VECKA)

CP-GLYKOL (KWh/M3*C)

Ml (Liter/puls)
M2 (Liter/puls)
EL (Kllh/puls)

TIBM. (1=SLUTEN I=OPPEN)

SOLFANGARYTA KM

EFFEKT- PUMPAR (KU)

KROKOM SJUKHUS SOLVARME-UTVARDERING

VERKNINGSGRADER
DATUM  * Tl *
19 -14.A
21 -8.66
21 -1.2
22 -1.84
23 -8.91
24 -7.96
25 -7.23
SUMMA:

1/ Ej relevanta varden,

270 SOL = Ql/1.

VECKA 12

r 1/

| * 8 * 82 *
734.4 17.16 31.88
597.6 14.23 22.28
476.1 124.72 121.52
483.3 139.17 193.8
66.6 37.26 52.12
727.2 65.59 76.15
586.8 76.57 93.83
42714 4747 591.38

se kap 4.1

E *

6.76
6.68
62.15

15.54

31.65
37.44

228.22

2
8S0L

42
A2

.25
.28

15
49

13

Ej relevanta varden pa |

*

BILAGA 4.1
BWP * TIM
471 1.26
3.33 113
1.95 11.25
2.8 11.66
3.34 2.56
2.48 4.41
25 5.73
37

*
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KROKOM SJUKHUS SOLVrRME—UTVMRDERING

ENERGIMANGDER DATUM: 17 - 3
TIMME  * SOLINSTRALNING * _ ENERGI __i
11/ SOLWX VBB
WhiM2«<h Kwh QIKWh Q2KWh
I:tt 16» 144 1 0
211 170 153 1 113
3i» m 153 0 0
4t 17« 15.3 * 141
5t 170 15.3 0 .
6:00 17« 15.3 0 131
T:te 190 17.1 0 2.45
8ee 260 234 0 3.77
R 5« 4«5 0 2.68
10:00 670 6«.3 0 .61
11 1%e 78« 70.2 0 13
12:00 840 75.6 0 «9
13:49 83« 74.7 0 «8
14:00 76« 68.4 6.33 3.15
15:«0 64« 57.6 3.59 441
16:00 3% 35.1 . 2.46
17:00 2%« 18 0 129
18:00 180 16.2 0 11
19:«« 160 144 7.24 2.95
AR 16« 14.4 . 1.95
21:00 16« 144 0 151
221t 160 144 « 43
23:» 16» 144 0 #
24:00 160 144 0 .06
734.4 17.16 31.88
1/ Ej relevanta varden, se kap 4.1
* TIMMEDELVARDEN grader C *
TIMMA Tl T2 T3 T4
IR -14 -7.1 129
2:00 -14.9 -6.3 17.3
3:00 -15.8 -5.8 20.7
4:00 -16,4 -5.5 231
5.00 -17.3 -5.3 24.9
6i«t -17.9 -5.2 26.2
T« -18.3 -5.3 212
8:»( -16.8 -5.3 28
9:00 -15 5.4 28.6
10:00 -12.8 -5.4 289
11:00 -9.9 5.4 29
12:¢» 7.2 -5.2 29.1
13:00 -5 -4.9 29.1
14:00 -3.1 -3.4 9.1
15:«» -1.9 -9 -4.6
16:«« -1.5 -7.7 4.8
17:00 -1.7 -6.1 1
18:00 -4 -4.8 153
19:00 -6.7 -7.5 -3.2
20:00 -84 -8.5 17
ARSY -9.9 -7 9.5
22:¢« -11.2 -5.8 14.8
23:00 -11.8 -4.9 18.5
2411« -12.8 -4.4 2
-It.fc -5.9 0 17.6

ELFORBRUKNING  «
VP
ELKWh
i
»
0
0
«
1
«
0
«
*
t
224
217
0
0
0
2.35
*
0
0
«
0
6.76
T5 T6 T7 T8 T9
135 252 235 23 155
183 248 235 223 137
214 246 23 213 11.2
23.4 24.9 22.4 2».| 8.8
249 245 20.9 19.1 8
26 242 2« 18.7 8.5
21 242 18.6 16.7 5.9
217 22.6 134 14.6 35
28.1 19.6 8.1 51 2.8
28.3 177 6.9 3.7 29
28.2 16.5 6.4 2.9 2.8
28.3 16.4 6.4 3.2 31
282 16.1 6.3 31 3
6.5 11.9 7.8 5.9 2.8
-7.6 184 15,5 125 31
41 17 119 7.5 31
ie.7 151 8.9 3.6 2.7
154 15.3 6.6 4.2 4.4
-6.9 19.6 16 125 4.1
N 213 16 12.8 4.2
9.2 191 12.9 1« 43
153 19.2 114 9.7 6
19.1 18.6 118 10.3 7.9
21.4 18.4 125 h »
171 19.8 137 11.2 5.9



BILAGA 5

Uppmatta kapaciteter for varmepumpen som
funktion av in- och utgadende temperaturer
under 25 dygn i februari, mars och juni 1984

vardena har beraknats manuellt utgdende fran
dator insamlade varden, som jamforts med de
manuella avlasningarna. Vid stora avvikelser
har vardena ej medtagits 1 berékningarna.
Endast dygn med drifttid mer &n 2 timmar

har medtagits.

Medelvarden pa temperaturer har berdknats
under varmepumpens drifttid utgdende fran
datorutskrifter.

utgdr underlag for figur 7.

Datum b1 T1 T4 Q1 E 02 COPT T6 Anm.
h/d °c °c KW Kw kw o2e °C
15-19/2 2,2 5 -2 12,2 5.9 18,3 24
25-26/2 4,8 -0 -2 10,7 6,3 (13,6) 30 Beaktas ej
27-29/2 4,5 -1 -3 10,5 6,4 15,4 30
15-29/2 3,2 - -2 11,4 6,2 16,9 2,7 Ca 28 Medel for 8 dygn
9/3 2,5 -1 -3 11,7 6,2 19,8 3,2 18
21/3 10,3 -1 -5 11,8 6,1 (11,9) - 36 Beaktas ej
22/3 11,7 -1 -5 11,9 5,9 16,6 34
23/3 2,6 -5 -3 14 6 6,1 20,3 27
24/3 4,4 -3 -1 14,9 7,0 17,2 38
25/3 5,7 -5 -3 13,4 6,5 16,4 38
>1-25/3 6,9 ca -3 13,8 6,3 17,4 2,8 ca 31 Medel for 4 dygn
>6/3 9,4 -3 +3 @7,1) 7,0 19,1 34
»7/3 10,3 -3 +1 (15,1) 6,6 17,7 33
>8/3 6,1 -3 +7 (18,8) 7,9 22,8 41
29/3 6,9 -2 -3 14,1) 6,1 16,5 30
>6-29/3 - ca +2 (16,3) 6,9 19,0 2,8 ca 35 Medel for 4 dygn
5/6 7,5 20 26 03,6] 9,9 28,7 49 Matt 15 timrar
6/6 10,4 20 19 (8,6 9,8 26,1 50
8/6 9,4 11 17 14,4 9,5 25,0 48
9/6 8,9 10 15 15,9 9,0 22,7 49
5-9/6 - - ca 19 (13,1] 9,6 25,6 2,7 49 Medel for 4 dvgn
11/6 10,2 10 14 14,4 8,8 22,1 49
12/6 11,2 13 13 (19,6) 8,6 22,5 39

11-12/6 - ca 13 (7,01 8,7 22,3 2,6 44 Medel for 2 dvgn
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Bilaga 6

Energimdngder producerade av varmepumpen och tacknings-
grad’ av varmvattenforbrukningen per manad under tiden
november 1983 till maj 1984 (underlag till figur 10 )
Berakningarna baseras pa manuella avlasningar.
Manadsmedelvarden for utelufttemperaturen galler F4,
Froson enligt uppgift fran metereologen pa F4.
Beteckningar se Tfigur 6.

Manad T1 T9 D1 Q1 Q2 M2 Varme- Varmvatten-

Faktor Forbruknina

per manad COPm Behov Q2/behov
(55°c:
tim KWh KWh KWh Q2/E KWh
nov -2.1 +5 173 797 630 1656 182 2.6 10600 16
dec -4.3 +4 53 426 319 1018 185 (3-3" 11000 9
- 3.-3
jan ~10,8 +5 42 346 253 931 204 ¢ 11900 8
febr -3.6 +5 99 780 596 1612 205 2.7 11900 14
mars -5.6 +3 123 1143 762 2163 210 2.8 12700 17
april +3.8 +4 362 4033 2748 5722 210 2.1 12500 46
maj +10.4 +8 335 4895 2961 6926 207 2.3 11300 61
Sunma 1187 12420 8269 20028 1403 81900
medel per
dag 5.6 58.6 39.0 94.5 6.6 v 386
medel -
matperiod 2.4 24

1/ Mec 2lvéarde fo6r pe: ioden januari -maj 19 54

2/ Ej relevanita Vardaj p g korta

dr;iJftstide : relat .vt tid "y for

uttag 2t
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BILAGA 7:1
Varmepumpleverantdrens kontrollmdtning

Ahlseli Varmeekonomi, som levererat varmepumpen
fick efter matperiodens slut tillfalle att godra
en kontrollmatning av varmepumpens kapacitet.
Fbretagets servicechef Per Jenssen utfdrde mat-
ningarna 20-21 augusti 1984 med hjalp av fore-
tagets matutrustning (nykalibrerad enligt uppgift)
Enligt upprattade servicerapporter uppgar varme-
effekten for 2 moduler tillsammans till 25-28 kW
vid varmebarartemperatur fram +30-500C och
koldbarartemperatur in +13-170C. Tillford el-
effekt uppgar till 7,5-8,4 kW. Vid samma tempera-
turer utlovar bifogat kapacitetsdiagram

134 14-19 kW hégre angiven véarmeeffekt och K4-0
0,8-1,3 kW hogre tillford eleffekt.

| brev av 1984-10-18 sager Ahlseli VVS att upp-
matta varden understiger normala varden foér Combi
S-500-5 och att brineflodet (koldbarare) maste
okas till nominellt flode (5 m3/h enl. offert
1982-02-09). Déarefter skall Ahlseli justera varme-
pumparna sa att ratt effekt erhalles.

Det har tidigare konstaterats att kéldbararflddet

ar lagre an avsett. | koldbararpumpen har pump-
hjulet bytts till stdorsta storleken for den aktuella
pumpen,vilket skall racka med forevarande led-
ningskarakteristika. Flddet ar dock fortfarande

for lagt. Det kan bl a bero pa svarigheter att av-
lufta den o6versta delen av solvaxlaren.

Jamforelse med tidigare matningar

KontrolImdtningen redovisar momentana varden vid
stationara forhallanden , medan '"vara matvarden'
fran vintern och varen 1984 avser dygnsmedelvéarden
under langre tids diskontinuerlig drift. Detta

for klar arvar for vara varden blir samre &an kon-
trolImdtningens varden vid samma temperaturer,
(varmebérare fram +30-500C och kdldbarare in
+13-17°C)

"Kontrol Imatning" "Vara varden"
Varmeeffekt kW 25-28 22-24
Eleffekt kW 7,5-8,4 9



Avg ven effekt kW

AhlseUMfaassE

Box 223
432 01 VARBERG
Tel 0340/840 60

Kapacitctsdiagram for
Combi Varmepump
Typ S-500-10
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BILAGA 7:2

* 81.09.29

K4-0 134
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