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SAMMANFATTNING

| Ingelstad ca 20 km soder om Vaxjo ligger kvarteret Kvarngarden, ett
bostadsomrade, som uppfordes 1979 och &gs av Stiftelsen Varendshus.
Omrédet omfattar 7 huskroppar med 51 lagenheter och en del
gemensamma utrymmen. Den totala uppvarmda ytan ar 3836 m2.

Till bostadsomradets varmecental ar en solvarmeanldaggning kopplad med
3 grupper solfdngare och en ackumulator pd 23 m3 for lagring av
solenergi under kortare perioder. Efter upprepade lackage i solfdngarna
togs solvarmeanléaggningen ur drift 1982. | juni 1983 gjordes en rekon-
struktion av anlaggningen. Solfdngarna byttes ut. mot nya med en
sammanlagd exponerad yta pd 242 m2. Varje solfangarkrets &ar sluten
med varmevéaxlare i ackumulatorn och glykolblandat vatten i kretsen.
Det tidigare systemet var av dranerande typ. En del andringar gjordes
ocksd i varmeanlaggningen for att den battre skulle kunna utnyttja
solenergin. Dessa arbeten har utforts av Scandinavian Solar AB i
Goteborg.

AF Energikonsult har under 1983 och 1984 gjort matningar for att
bestdmma energiflédena i den rekonstruerade anlaggningen. Som under-
lag for berdkningarna i rapporten har anvants matvarden insamlade under
1984.

Insamling av matvarden har skett genom manuell avlasning av varme-,
kWh-, drifttids- och vattenmétare samt en del temperaturer. Avlasning
har skett en gang/arbetsdag. Berdkning av mot solfdngarna infallen
solstralning har gjorts med hjalp av SMHI:s uppgifter 6ver globalinstral-
ningen fran Vaxjo flygplats och framtagna omvandlingsfaktorer.

For uppvarmning atgick under 1984 496 MWh eldningsolja och 173 MWh
elenergi. Solvarmeanlaggningen tog upp 50 MWh av de 223 MWh solenergi
som infallit mot solfangarna.

Av den tillforda energin, 719 MWh, har 395 gatt till radiatorsystemet, 80
MWh till tappvarmvatten, 40 MWh till WC forluster och 12 MWh till ett
torkskap i den gemensamma tvéttstugan. Ovriga forluster har dd uppgatt
till 192 MWh. Anlédggningens energibalans har sammanstéllts i form av
ett s k Sankeydiagram.

Diagram har &ven tagits fram for utvalda vinter-, var-, sommar- och
hostdagar. Av praktiska skal har matarna avlasts endast 1 géng/dygn.
Dygnsvardena fran vissa varmematare har haft stora fel. Dygnsdiagram-
men ar darfor ndgot osékra.

Solfangarnas arsverkningsgrader 1984 har varit 32, 13 och 23 %, med
andra ord omotiverat stora skillnader, som troligtvis beror pa problem
med styrningen och lang ledningsdragning.

Av matningarna kan man dra en del slutsatser.

N&ar man gér matningar for att utvardera ett solvarmesystem med
korttidslagring maste man ha tillgdng till matvarden med tata
tidsintervaller, vilket man enklast samlar in med en métdator istallet for
manuella avlasningar.

Om verkningsgraderna i tva av de tre solfangarna kan forbattras kommer
solenergin att kunna tillféra 70 MWh till varmesystemet.



Genom att forenkla tappvarmvattenberedningen nagot, kan forlusterna i
ackumulatordelen minskas.

Vi vill tacka Evert Andersson och hans medarbetare Stiftelsen
Varendshus for deras medverkan med mataravlasningarna.



1 INLEDNING

Kvarteret Kvarngérden &r ett bostadsomrade i Ingelstad ca 20 km séder
om Vixjo, som uppfordes av Stiftelsen Véarendshus 1979. Till omrédets
varmecentral ar ett solvarmesystem kopplat med 3 grupper solfangare
riktade &t Oster, soder och véaster. Dessa var ursprungligen av sk
dranerande typ. Efter upprepade lackage i solfangarna da stora delar av
deras yta var frankopplad under langa tider, togs solvarmesystemet
slutligen ur drift under 1982. Under juni 1983 rekonstruerades solvarme-
systemet och har sedan dess fungerat utan stérre komplikationer. For att
bestdmma energiflddena i det nya solvarmesystemet har AF-Energikon-
sult med hjalp fran Stiftelsen Varendshus utfort matningar frdn och med
augusti 1983 till och med december 1984. Under 1981 och 1982 gjordes
matningar av Lunds Tekniska Hogskola. Dessa avbrots i och med att
solvarmesystemet togs ur drift. Frdn denna tidigare métning fanns
varmematare inmonterade i anlaggningen. | detta projekts forutsatt-
ningar skulle dessa varmematare utnyttjas for den nya matningen. Detta
har gjorts dar sd varit mojligt, men en del nédvéindiga dndringar gjordes i
samband med ombyggnaden och under hésten 1983 efter att stora matfel
uppdagades.

Som underlag for berdkningarna i rapporten har anvants matvarden, som
insamlats frdn och med januari 1984 till och med december 1984.

En journal over matprojektets arbetsgdng, andringar och driftproblem
redovisas i bilaga 1.



2. ANLAGGNINGEN

2.1 Byggnaden

Kv Kvarngarden i Ingelstad ca 20 km séder om Véxjo ar ett flerbostads-
husomrdde med 51 lagenheter och en del gemensamma utrymmen for-
delat pd 7 huskroppar (hus Al, A2, BI, B2, B3, B4 och D). Den totala
uppvarmda ytan &r ca 3836 m2. Bostadshusen ar byggda som loftg&ngshus
i 2 plan.

Figur 2.1  Hus B3 med varmecentral och solfangare &t véaster och dster

Figur 2.2 Hus D med solfangare at soder



Den uppvarmda ytan fordelar sig pa féljande huskroppar:

Hus Al
A2
" Bl
" B2

n BS

! B4
n D

Totalt

2.2

632
632

595

595

595

595

192

3836

m2

Anm

lagtempererat radiatorsystem

lagtempererat radiatorsystem

varav 164 m2 ar tvattstuga, damfrisering
vaktmastarutrymmen

Servicecentrum

Uppvarmningssystem

Bostadsomradet varms med olja och el frdn en varmecentral
kompletterad med en solenergianlaggning. Varmecentralen
och solenergisystemets ackumulator &r belagen i kallaren till
B3 huset. Under juni och juli 1983 byttes solfangarna ut mot
nya platsbyggda av fabrikat Scandinavian
andringar gjordes i varmeanlaggningen for att den battre
skulle kunna utnyttja solenergin. Dessa arbeten och systemets
uppbyggnad &r beskrivna i bilaga 2. Ett principschema pé

anlaggningen visas i figur 2.3 pd nasta sida.

IT och en del



Figur 2.3

Principschema ©ver varmeanlaggningen och varmematarnas
placering
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2.3 Olje- och elpannor

Oljepannorna ar 2 st sjalvdragspannor pd vardera 185 kW markeffekt.
Med ledning av munstyckesstorlekarna och oljetryck har bréannarnas
avgivna bruttoeffekt berdknats till ca 150 kW i panna 1 och 140 kW i
panna 2. Oljepannorna ar foérsedda med dragregulatorer, som konstant
haller undertrycket vid drift och stanger rokkanalerna vid stillestéand.

Elpannans maxeffekt ar 45 kW. En véljarcentral styr de tre pannorna sa

att elabonnemanget utnyttjas optimalt och att den ena oljepannan ar
kallhallen sa stor del av aret som mojligt.

Figur 2.4  Oljepannor. Till hdger, delvis skymd syns elpannan.

2.4 Solféangare

Solfangarna ar orienterade i tre vaderstrack. Deras lutning fran horison-

talplanet, orientering och aperturyta (exponerad solfangaryta) visas i
tabellen nedan.

Solfangare B3O B3V D
Lutning (°) 22 22 27
Orientering (°) 92 272 166
Aperturyta (m2) 71 71 100

Som synes ar solfangarnas lutning ganska liten. Detta ar dikterat av att
de & monterade direkt pd husens yttertak. Optimal vinkel fér sommartid
ar ca 45°, men avvikelsen ger endast 7-8 % samre energitillganglighet.
Solfangarnas konstruktion beskrivs i bilaga 2.
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25 Ackumulator, varmevaxlare for tappvarmvatten och inkopp-
ling till radiatorsystemet.

Ackumulatorn har en volym av 23 m3. Den ar dimensionerad for att
kunna lagra energi fran dag till natt och till kortare mulna perioder.
Solfangarnas varmevaxlarbatterier ar monterde inuti tanken.

Figur 2.5 Ackumulatortanken

Tappvarmvattensystemet ar kopplat sa att allt varmvatten som
forbrukas  passerar en  plattvarmevaxlare och  forvarmes av
solvarmesystemet. Darefter gar det antingen in i forradsberedaren och
varms till ca 70°C eller direkt till blandningsventilen som styr utgéende
varmvattentemperatur till ca 52°C. Plattvarmevéaxlaren férses med
varmevatten frdn ackumulatorn av en pump som &dven matar
radiatorsystemet. Denna pump har under stérsta delen av aret varit i
drift kontinuerligt. Problem med att luft har lackt in i varmesystemet
under vintern och varen har sparats till denna pump. Styrventilen for
plattvarmevaxlaren har darfor stallts for hand ungefar 2/3 Gppen.
Systemet &andrades under hosten s att pumpen startade endast da det
fanns energidverskott i ackumulatorn.



3. MATMETODEN

3.1 Registrering av matvarden

Enligt 6nskemél fr&n BFR skulle energiflédena bestammas med hjélp av
manuell registrering och den befintliga matutrustningen skulle i
mojligaste man anviandas. Denna bestod i huvudsak av 9 st varmemétare.
Av dessa har 7 st anvants under matperioden januari 84 -december 84.
Kompletteringar har gjorts med 2 st kallvattenmatare, 3 st
drifttidsmatare, 1 st termometer samt en kWh-matare for elpannan.

Avlasning och registrering av métvardena har utforts 1 gang/arbetsdag
av personal vid Stiftelsen Véarendshus. Avlasningsjournalerna har sedan
skickats varje vecka till AF-Energikonsult i Malmé for utvardering. En e€j
ifylld journal visas i Bilaga 3.

Figur 3.1 NA&gra av varmemétarnas integreringverk

3.2 Varmematare

I figur 2.3 visas var i anlaggningen de anvdnda varmematarna ar
placerade.

Varmemataren bestdr av en hetvattenmatare med impulsgivare, tva

temperaturgivare placerade i tillopps- respektive returledning och ett
integijeringsverk som kan berdkna integralen:

m = massflodet (kg/h)
j mcp ATdt cp = vattnets varmekapacitet (kJ/kg°C)
tj-' AT = tilloppstemp. - returledningstemp. (°C)
t = drifttid (h)

Denna integral 4r det samma som energiflodet i kretsen fran tidpunkten
t" och t2.
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3.3 Solinstralning

Eftersom den befintliga matutrustningen skulle anvandas utan omfat-
tande kompletteringar, fanns inte mojligheten att mata den infallna
solstralningen direkt vid solfangarna. Fér att anda fa en uppfattning om
hur mycket som fallit in, har SMHI:s uppgifter 6ver globalinstralningen
(direkt + diffus solstrélning) och dygnsmedeltemperaturer fran Vaxjo
flygplats anvants. Flygplatsen ar belagen ca 25 km nordvast om Ingel-
stad. Lokala skillnader i vadret mellan dessa bada platser forekommer
naturligtvis.

D& SMHI:s globalinstralningsvarden avser strdlningen mot en horisontell
yta, har det varit nddvandigt att ta fram omvandlingsfaktorer for
forhallandet mellan instrdlningen mot de tre solfdngarna och en horison-
tell yta. Detta har gjorts genom att bestamma "medelinstralningen mot
fasta lutande plan" (Duffie & Beckman 1980).

| tabellen nedan visas dessa omvandlingsfaktorer (manadsmedelvirden),
som berédknats for de tre solfangarna.

Ménad R

Oster Vaéster Soder

B30 B3V D
Jan 1.16 1.09 2.55
Feb 1.08 1.05 1.80
Mars 1.03 1.01 1.34
Apr 1.00 0.99 1.12
Maj 0.99 0.98 1.02
Jun 0.98 0.98 0.98
Juli 0.98 0.98 0.99
Aug 0.99 0.98 1.06
Sept 1.01 1.00 1.23
Okt 1.05 1.02 1.59
Nov 1.11 1.05 2.19
Dec 1.18 1.12 3.01
Solfangare B30 B3V D
Lutning (°) 22 22 27
Orientering (°) 92 272 166
Aperturyta (m2) 71 71 100
Hj=R+H'A Hj = instralningen mot solfangarna (kWh)

omvandlingsfaktorn

Globalinstralning mot horisontell yta
(kWh/m2)

A = Solfangarytan (m2)

Noggrannheten ar ca + 10 %.



3.4 Registrerade och berdknade storheter

Forutom instrdlningen mot solfingarna har foljande storheter direkt
uppmatts eller beraknats for att kunna bestamma energiflodena i anléagg-
ningen:

- Den upptagna och till ackumulatorn avgivna energin. Har registrerats
av en varmemitare i respektive solfangarkrets.

- Energi fran ackumulatorn till tappvarmvattenvarmning och till radia-
torkretsarna. Har registrerats av 2 varmematare.

- Elenergi till elpannan har registrerats av en kWh-matare.

- Oljeenergin har berdknats genom att oljebrannarnas gangtider regi-
strerats med drifttidsmatare. Den avgivna varmeeffekten fran respek-
tive brédnnare bestams ur brannarmunstyckets storlek, oljetryck och
oljans effektiva varmevarde. Energimingden fas genom att den avgiv-
na effekten multipliceras med gangtiden for perioden.

- Rokgasforlusterna i pannorna har bestamts med rékgasanalys.

- Energin frdn panncentralen till radiatorerna har registrerats med 2
varmematare i stamledningarna fran pannorna till de 2 radiatorshunt-
grupperna.

- Energin till tappvarmvattenberedning har beraknats ur temperatur-
skillnaden mellan inkommande och utgdende vattentemperaturer och
vattenmangden for perioden. Den energi som solvarmesystemet even-
tuellt tillfort har subtraherats.

- Varmvattencirkulationsfoérlusterna har beraknats genom att pumpflo-
det har uppmitts liksom temperaturdifferensen under de olika ars-
tiderna.

- Energin till torkskdpet har bestamts med drifttidsméatare och katalog-
uppgift om avgiven varmeeffekt.



4. ARSENERGIFLODEN

4.1 Arsforbrukningar 1984

Under 1984 forbrukades i kv Kvarngarden 49.6 m3 eldningsolja 1, 173
MWh el till elpannan och solvarmeanlaggningen tog upp 50 MWh av de
223 MWh solenergi som infallit mot solfingarna. Den sammanlagda
bruttoenergiatgangen var 719 MWh. Den specifika energianvandningen

bruttoenergin blir 719000 _
uppvarmd lokalyta g6 L8/ kWh/m2 uppv.yta.
Med tanke pa att kv Kvarngérden ar byggt 1979 &r detta en aning hdg
siffra. Normalt borde den kunna ligga omkring 150 kWh/m2.

Vattenforbrukningen i omradet var 4056 m3 totalt varav 1615 m3 var
varmvatten. Totalférbrukningen per lagenhet blir ca 80 m3 och varm-
vattenférbrukningen ca 32 m3.

4.2 Arsenergidiagrammet

| Sankeydiagrammet o6ver arsenergianvandningen har 6vriga forluster
delats upp i tvd delar. Den ena &r vad som kan antas vara rimliga
forluster i en varmeanldggning av sddan typ som finns i kv Kvarngarden.
Dessa har beddomts till 134 MWh, dvs 80 % av el- och oljeenergin
inklusive rokgasforluster.

Kvarstar dd 6vriga forluster pd 58 MWh. Av dessa & 6 MWh skillnaden
mellan upptagen solenergi och till tappvarmvatten och radiatorer av-
given energi, dvs forluster frdn ackumulator. Detta kan anses som ganska
rimligt. Resten 52 MWh kan inte karteras eller placeras under nagon
sarskild rubrik.

Diagrammet visas pd nasta sida.
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ATMOSFAREN

ATMOSFAREN

(Mwh)

Figur 4.1

Sankeydiagram Over arsenergianvandningen 1984 i MWh
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4.3 Kvartalsdiagrammen

De sammanlagda energimangderna skiljer sig pa vissa poster fran ars-
energidiagrammet. Detta beror pd att vardena avrundats.

Diagrammen visas pa nasta sida.
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RADIATORER

FRAN PANN-

ANLAGGNING
138

(MWh)

TILLFOR
soL 2

Figur 4.2  Stapeldiagram 6ver energianvandningen 1984 uppdelat
kvartalsvis

OKTOBER - DECEVBER

- SEPTEMBER

Juu

APRIL = JUNI

JANUARI - MARS

19



Jan
Febr
Mars
April
Maj
Juni
Juli
Aug
Sept
Okt
Nov

Dec

*) pumpen ur funktion.

Tabell 6ver solfangarnas verkningsgrader 1984

4.4
B3O 71 m2
In- Upp- Vv
fallen tagen
energi energi
kWwh  kwh %
884 0 -
1654 0 -
5109 334 65
7847 2319 295
10003 3697 37.0
8966 3537 39.5
10327 4632 45.0
9058 3531 39.0
4412 1418 32.0
2509 534 215
1093 52 5.0
555 4 05
62417 20010
Arsverk-
ningsgrad 32 %

B3V 71 m?2

In- Upp-

fallen tagen
energi energ

kwh  kWh %

830 0 -
1607 0 -
5010 296 6.0
7769 738 9.5
9902 1354 135
8966 109 1.0*
10327 2037 19.5
8966 2085 235
4368 859 195
2437 127 5.0
1034 104 10.0
527 81 15.4
61743 7771
Arsverk-
ningsgrad 13 %

D 100 m2
In- Upp-
fallen tagen
energi energi
kWh kwh
2736 0
3882 62
9362 1452
12379 2427
14515 3882
12628 2848
14693 3629
13659 4203
7567 1891
5351 896
3037 384
1994 89
99340 22734
Arsverk-
ningsgrad

15

155

195

26.5

22,5

245

31.0

25.0

16.5

125

4.5

23 %

20

Global-
instraln.

Wh/m2

10728
21568
69866
110530
142308
128855
148415
128859
61519
33652
13869

6625

876794



Verkningsgraden i solfangare B3V ar dalig. Orsaken till detta  &r
sannolikt av mekanisk eller styrteknisk natur. Solinstralningen ar ungefar
lika stor som mot solfangare B30, vilken har en bra verkningsgrad.
Genom att aven vatskemangderna, som registrerats av varmematarna
har noterats vid de dagliga avlisningarna, kan man f& fram temperatur-
skillnaden mellan solfangarnas tillopp och returledningar.

En solig sommardag som den 9/7 hade solfangare B30 en temperatur-
skillnad pa 7.1°C, B3V 2.5°C och D 5.8°C. Medeltemperaturskillnaden
over aret var i B30 och D 4.3°C och i B3V endast 1.0°C.

Orsak till solfangare D:s nagot laga verkningsgrad kan vara den langa
ledningsdragningen fran hus D. Innan den uppvarmda brinen fran sol-
fangaren nar ackumulatorn skall en vatskepelare pa ca 60 liter forst
pumpas undan och kanske kyla ackumulatorn nagot. Under dagar med
vaxlande molnighet och darmed ménga pumpstarter har detta betydelse.



5. ENERGIFLODEN UNDER UTVALDA DYGN

5.1 Dygnsdiagram

Eftersom solvarmesystemet &ar utformat med en ackumulator for kort-
tidslagring av solenergin &r det intressant att se energiflédena under
nagra utvalda dygn. For var- och hostdiagrammen har soliga dygn valts
ut och for sommardiagrammen bade ett soligt och ett molnigt dygn.
Vinterdiagrammet ar baserat pd ett dygn med en medeltemperatur nara
manadsmedelvardet for februari.

I var- och hostdiagrammen har inte det av varmemataren registrerade
energiflodet fran pumpanlaggningen till den storre radiatorshuntgruppen
anvants pd grund av att felvisningen varit orimligt stor. Den totala
energin till radiatorerna har istallet skattats med hjéalp av avlasningar
frdn energiflodet till den mindre shuntgruppen och forhallandet mellan
de uppvarmda ytorna, som betjanas av respektive shuntgrupp.

Orsaken till felvisningen ar att hetvattenmaéataren dverdimensionerats for
att inte skapa for stort motstand och da flédet frAn pannan varierar med
varmebehovet "slirar" mataren vid sma floden.

Under var, sommar och host anvands sd liten del av arsenergin till
radiatorer att dd man studerar energidtgangen i radiatorkretsarna for
hela aret blir felvisningen obetydlig och avlasningarna har darfor kunnat
anvandas vid konstruktionen av arsdiagrammet.

Ej heller har matvardena pad energiflodena fran ackumulatorn till varm-
vatten och radiatorer anvants i dygnsdiagrammen av ovan namnda skal.

Dygnsdiagrammen innehdller med andra ord storre osidkerheter &n vad
arsenergidiagrammet gor. Dessutom kan man inte bestimma nar pa
dygnet som solenergin givit ett tillskott.

5.2 Energifléden ett vinterdygn

Tidpunkt: 84-02-28 kI 7.30 till 84-02-29 kl 7.30.
Medeltemperatur -2.7°C. Mulet vader, 0 soltimmar.

Diagrammet visas pa nasta sida.



ATMOSFAREN

ATMOSFAREN

(kwh)

Figur 5.1

Sankeydiagram 6ver energifloden ett vinterdygn
84-02-28 - 84-02-29

TAPPVARMVATTEN 282
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5.3 Energifloden ett vardygn

Tidpunkt: 84-05-11 kl 7.30 - 84-05-14 kl 7.30.

De redovisade energiflédena ar dygnsmedelvarden av dessa tre dygn.
Medeltemperatur 6.4°C. Klart vader, 13.8 soltimmar.

Diagrammet visas pa nasta sida.
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ATMOSFAREN

ATMOSFAREN

(kwh)

Figur 5.2

Sankeydiagram oOver energifloden ett vardygn
Dygnsmedelvarden fréan perioden 84-05-11 - 84-05-14
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5.4 Energifléden 2 sommardygn

Dygn med klart véader.
Tidpunkt: 84-07-09 kl 7.30 - 84-07-10 kI 7.30.
Medeltemperatur 18.1°C. Klart vader, 15.4 soltimmar.

Dygn med mulet vader.
Tidpunkt: 84-07-11 kl 7.30 - 84-07-12 kl 7.30.
Medeltemperatur 16.6°C. Mulet vader, 1.8 soltimmar.

| diagrammen 6ver de tvd sommardygnen syns ett fenomen, som &r svart
att mata.

| diagrammet 6ver dygnet med klart vader visas att ackumulatorn laddas.
Energiinnehallet 6kas med 436 kWh och restposten 6évriga forluster ligger
pd 85 kwh. Om man sedan jamfor med diagrammet 6ver dygnet med
mulet vader, minskas energiinnehallet i ackumulatorn med 262 kWh och
ovriga forluster har nu oOkat till hela 175 kWh. Skillnaden i synliga
forluster forklaras av att tankens energiinnehdll bestams genom att
temperaturen i tanken avlases. Nar' temperaturen O©kar har forst
forlusterna i ackumulatorsystemet tackts upp av den tillférda energin
och i fallet dd temperaturen sjunker kommer dessa forluster med i
restposten. Skillnaden i forlusten mellan ett klart och ett mulet dygn
med ungefar samma utetemperatur kan ségas var forlusterna orsakade av
ackumulatorsystemet.

Nar temperaturnivan i tanken ligger pd 50-60°C ar forlusterna 70-80
kWh/dygn.

Diagrammen visas p& nasta 2 sidor.



Figur 5.3 Sankeydiagram 6ver energifléden ett klart sommardygn
84-07-09 - 84-07-10



Figur 5.4

Sankeydiagram odver energifldden ett molnigt sommardygn
84-07-11 - 84-07-12
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5.5 Energifléden ett hostdygn

Tidpunkt 84-10-12 kl 7.30 - 84-10-15 ki 7.30
De redovisade energiflédena ar dygnsmedelvéarden av perioden.
Medeltemperatur 8.9°C. Halvklart vader, 8.0 soltimmar.

Diagrammet visas p& nasta sida.



FORLUSTER

Figur 3.5

/\

Sankeydiagrammen 6ver energifldden ett hdstdygn
Dygnsmedelvéarden fran perioden 84-10-12 - 84-10-15
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6. SLUTSATSER

Under 1984 har solenergin tillfort varmesystemet 44 MWh. Med ett
energipris pa 0.33 kr/lkWh motsvarar detta en energikostnadsbesparing pa
15 400 kr.

Om verkningsgraderna i solfangarna B3V och D kan forbéttras si att de
ligger pa samma niva som B30 kommer solviarmesystemet kunna tillféra
ca 70 Mwh vilket skulle ge en energikostnadsbesparing pd 25 000 kr/ar
med ovan namnda energipris. Med en investering for den utforda
ombyggnaden p& ca 450 000 kr far lonsamheten anses vara mindre bra,
sarskilt dd man inte kan utesluta att solvarmesystemet orsakar stor del
av de forluster, som &r rubricerade 6vriga forluster i diagrammen.

For att oka solfangarnas verkningsgrad och minska férlusterna kring
overforingen av energi frdn ackumulatorn till tappvarmvatten- och
varmesystemet maste solvarmesystemet optimeras styrtekniskt och for-
enklas nagot. | figur 6.1 visas ett forslag, som skulle minska forlust-
problemen. Det gar ut pd att kamrorsbatterier av liknande typ som
solvarmekretsarna har, placeras inuti ackumulatorns évre del och varmer
tappvarmvattnet direkt istallet for plattvarmevaxlaren och systemet
med pump och temperaturstyrning pd priméarsidan. Genom att varme-
vattnet inte behdver foras ut, minskas omroringen i ackumulatorn liksom
forlusterna i systemet. Pumpen, som for ut varmevatten byts ut och
dimensioneras for enbart radiatorsystemet och startas endast d& varme
kan tillforas dit frdn ackumulatorn.

Under 1984 var den hogsta ackumulatortemperaturen 70°C. Det intraf-
fade den 11/7. Redan fyra dagar senare hade temperaturen sjunkit till
36°C. Detta visar tydligt att ackumulatorn &r dimensionerad for kort-
tidslagring. Nar man skall utvardera ett sddant system vill man f& fram
energiflédena timme for timme, uppladdnings- och urladdningstider och
temperaturnivder. Denna information &ar inte mojlig att insamla med
varmematare, som avlases en gang per arbetsdag. Istallet bor en
matdator anvéandas, som kan samla en stor mangd matvarden samtidigt
med tata intervaller till en rimlig kostnad. Utvarderingen forenklas av
att berdkningarna utifrdn métvardena kan géras pa dator.

Déaremot om det ar energifloden Gver ett langre tidsintervall man vill fa
fram, till exempel en vecka eller ett &r, & varmemataren ett utmarkt
matinstrument, forutsatt att man tar hansyn till dess begransningar nar
man bestdmmer placeringen av dem.
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Figur 6.1

Forslag till &ndring av tappvarrnvattenberedning
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JOURNAL OVER ARBETSGANG, ANDRINGAR OCH DRIFTPROBLEM

- juni 1983

- aug 1983

- okt1983

- nov 1983

- dec 1983

- jan 1984

- feb 1984

- nov 1984

- jan 1985

Solvarmeanlaggningen byggs om.
Varmematare renoveras och flyttas.

Matningen startar

Stora fel i avlasta matvarden upptacks.

Flyttning av en varmematare.

Planering av ombyggnad och komplettering av mat-
systemet.

Problem med luft i varmesystemet.

Backventiler inmonteras i kretsar med varmematare for
att hindra att de gar baklanges. Arbetet utfors i
samband med reparation i ackumulatorn.

Start av ny matperiod.

Fortfarande problem med Iluft i systemet troligen
beroende pa den kraftiga ackumulatorvattenpumpen.
Varmevaéxlarens styrventil stalls manuellt 6ppen for att
lindra problemen. Skiktningen i ackumulatorn hindras pa
detta vis.

Ackumulatorvattenpumpen utbytt till mindre och styr-
ningen andrad s& att den startar forst nar ndgon krets
kallar p& varme.

Matperioden avslutad.
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1 FORORD, SAMMANFATTNING

I Ingelstad, cirka 20 km séder om Vaxj6, uppforde stif-
telsen Varendshus ett bostadsomrade under slutet av
"1970-talet. De sex bostadshusen innehaller totalt 51
lagenheter

Varmesystemet utfordes som ett konventionellt system
kompletterat med en solfangaranlaggning. Husen varmdes
med radiatorer som erholl sin energi fran oljepannor.
Tva av de sex bostadshusen projekterades for lagre tem-
peraturer pad varmesidan.Tanken med detta var att anvanda
solenergi till att técka delar av denna energi.

De problem som uppstod (bl a lackage i solfangarna) med-
forde att solfangaranlaggningen togs ur drift under 1982.
Stiftelsen Varendshus gav bl a AB Andersson & Hultmark i
Goteborg 1 uppdrag att utfdéra en projektering for en
rekonstruktion av solanlaggningen .Stiftelsen Varendshus
beslot att installera ett nytt system enligt Andersson

& Hultmarks forslag och utsag Scandinavian Solar AB i
Goteborg till entreprendr.

Det nya systemet innebar att de gamla solfangarna ned-
monterades. Nya solfangare av typ Scandinavian 1T med
en bruttoyta pa 290 m installerades pa taken.

Solsystemet ar avskiljt fran det befintliga varmesyste-
met med varmevaxlare. System ar odranerat och forsett med
glykolblandat vatten.

Energin fran solfangarna o6verfors till sival tappvarm-
vatten som till varmesystemet.

Kostnaden for ombyggnaden var 415 000 kr. Den energi-
mangd som berdknas besparas ar arligen 75 MWh.
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2 ENERGIBEHOV

Under de ar den befintliga solanlaggeningen varit i
drift har Lunds Tekniska Hogskola utfort matningar pa
fléden och temperaturer. Matningarna har ej gjorts
kontinuerligt di problem med anlaggningen forekommit

bl a har en lacka pa kallvattenledningen gjort att upp-
matta fldéden ej varit representativa.

De matningar som utforts visar pa en energiforbrukning
pad 70 MWh for tappvarmvatten. Energibehovet blir 830
kWh per person och ar eller 1370 kWh per Igh och ar.

Arskallvattenfoérbrukningen &ar 3220 for de 51 lagen-
heterna som bebos av 84 personer (8212).

Forlusterna fran varmvattenledningar har bedémts vara
50 MWh arligen. Den totala energiforbrukningen for tapp-
varmvattensystemet ar saledes 120 Mwh.

Under ett normalar har totalt 80 m3 eldningsolja Eol
anvants. Med verkningsgraden 75% pa oljepannan fas ett
totalt arligt nettoenergibehov inkl. kulvertforluster
pad 80 x 10 x 0,75 = 600 Mwh.

Energibehovet for uppvarmning blir med ovanstdende an-
taganden 480 MWh motsvarande 9500 kWh per lagenhet.

3

Sammanstallning: Oljefdrbrukning 80 m Eol
Varmvattenforbrukning 70 MWh
WC—-For luster 50 MWh

Varmeenergiforbrukning 480 MWh
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3 BEFINTLIGT SYSTEM

Det system som projekterades pa hosten 1978 bestod to-
talt av 268 m2 solfangare fordelade pa tre hus , se
bild 1-3. Takytorna &ar orienterade at soder, vaster och
Oster. For varje solfangargrupp fanns en pump samt reg-
lerutrustning for start och stopp av pumpen.

Solfangarsystemet och varmesystemet var projekterat
for att ha gemensam varmebdrare, uetta innebar att sol-
fangarsystemet utfordes dranerande.

Det fungerade aldrig att shunta varme fran ackumulator-
tanken till varmesystemet och darfor har ledningen
mellan solfangarsystemet och virmesystemet stangts.
Solenergin har alltsad endast utnyttjats till tappvarm-
vattnet.

For att ackumulera solenergin fran da%3till natt samt

under kortare mulna perioder hade en m2 tank instal-
lerats.

Bild ! Hus D, solfangare (gamla typen) mot soder.
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Bild 2 Hus B, soifangare (gamla typen) mot vaster.

Bild 3 Hus B, solfangare (gamla typen) mot Oster.
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4 NYTT SOLFANGARSYSTEM

Det nya solfangarsystemet anvander i mojligaste man
komponenter fran det tidigare systemet. De gamla sol-
fangarna ar utbytta mot nya.

4.1 Systemuppbyggnad

Solfangarna arbetar i ett eget system som ar skilt
fran lagringstanken och det 6vriga systemet.

Energi overfors fran tanken till saval varme- som tapp-
varmvattnet.

FRAN
PANNA RADIATORER
HUS A2,B2,B3,B4,D

TILL

PANNA

FRAN

PANNA RADIATORER

PANNA
KV
HETVARM-
VATTEN

TANK FRAN VVB

Figur | Systemuppbyggnad nytt solenergisystem

4.2 Solfangare

Genom att gora vissa omdisponeringar av takytorna har
de nya solfangarna placerats pa taken enligt foéljande.

2

Hus D (syd) 23 solfangarmoduler totalt 126 m
2

Hus B (6st) 15 solfangarmoduler totalt 82 m
Hus B (vaster) 15 solfangarmoduler totalt 82 m2

Solfangarna ar platsbyggda och de ar en utveckling av
den typ som byggts 1 olika projekt i bl a Kungsbacka
kommun.
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I solfangaren pumpas vatskan genom sma kopparror, som

ar invalsade i mitten pa en aluminiumplat som har selek-
tiva egenskaper. Platen vilar pa en mineralullsmatta

(40 mm) forsedd med ett ytskikt av aluminiumfolie.
Underst finns som barare en TRP-plat som dessutom till-
ser att solfangarens underbyggnad blir ordentligt genom-
luftad.

Ovanfor denna konstruktion ligger en tackning av vagfor-
miga akrylplastskivor

AKRYLGLAS

ABSORBATOR
AL-FOLIE

MIN, ULL
PLAT

REGEL

Figur 2 Sektion genom solfangarkonstruktionen.

De nya solfangarna monterades enligt foljande:

1) Nedmontering av gamla solfangare samt borttagning
av taktegel pa ytor dar nya solfangare skall laggas.

2) Uppregling av taket med langsgdende trareglar
50 x 100 mm, c/c-avstand 895 mm.

3) Taktackning. Solfangarytor belades med trapets-
korrugerad aluminiumplat. Ovriga ytor (tidigare
tackta med gamla solfangare) tacktes med taktegel.

4) Uppsattning av fastprofiler och spréjsprofiler ovan-
pa aluminiumplaten.

Bild 4 Montering av fast- och sprdjsprofiler
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5) Montering av gummilister 1 spréjsprofilerna

6) Utlaggning av aluminiumbekl&dd mineralullsmatta

Bild 5 Utlaggning av isolering.

7) Absorbatorn laggs ut ovanpa den aluminiumbekladda
mi nera lull en

Bild 6 Absorbatorn lyfts pa plats.



8)
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Akrylplastskivorna laggs upp pa sprojsprofilerna
I takets langdriktning Overlappar den 6vre akryl-
plastskivan den undre med ca 15 mm, sa att regn-
vatten rinner ovanpd glaset.

Bild 7 utlaggning av glastackning.

9)

Glasskivorna infastes till sprojsprofilen med hjalp
av en gummilist. Gummilisten fasts till spréjspro-
filen med s k snappkoppling

Bild 8 Akrylskivorna infasts med hjalp av en gummi-

list.
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10) Absorbatorerna anslutes till samlingsroren. Till

varje absarbator finns tvd anslutningsror i koppar
soni” 16ds fast till samlingsledningarna

Bild 9 Anslutning absorbator - samlingsror.

11) Platinkladnad av anslutningar mellan solfangare
och nock, vindskivor samt takfot.

Bild 10 Fardigbyggd solfangare
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Punkterna 5—10 utfordes fack for fack.

I taknock finns tva samlingsledningar av koppar som &r
oisolerade. RoOren ar tackta med plat som ar isolerad pa
undersidan. Samlingsledningen ar via befintliga (gamla)
ledningar anslutna till lagringstanken.

Mediet som kyler solfangarna ar en blandning av vatten
och propylenglykol (50/50).

Verkningsgraden for denna typ av solfangare har berak-
nats och redovisas i nedanstaende figur. Pa y-axeln an-
ges verkningsgraden i % pa x-axeln temperaturdifferensen
mellan medeltemperaturen pa kylmediet och omgivande
lufttemperatur

TF-TL GRADC

Figur 3 Verkningsgradskurva for solfangarna, 1=800W/m".

4.3 Lagringstank

Den befintliga tanken anvands som lager i det nya sy-
stemet. FOr att utnyttja temperaturskiktning och 6ka ut-
bytet i solfangarna har nya anslutningar utforts som
mojliggdr skiktning.

varmevaxling mellan solfangarvattnet och varmevattnet

gors i botten pa tanken i nya batterier. De befintliga
anslutningarna pa tanken har anvants men nya ledningar
har dragits i tanken till batterierna.
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Nya batterier installeras i lagringstanken

Returledningen fran varmesystemet ar ansluten i mitt-
delen av tanken. Temperaturen pa returvattnet fran
varmesystemet oOverskrider +20° C. Temperaturen pa retur-
vattnet fran tappvarmvattenvaxlaren ar lagre (kring

+ 10° C). Returledningen ar darfor ansluten i botten pa
tanken.

Tilloppet till varme- och tappvarmvattensystemet tas
fran ovansidan tank for att hogsta temperatur skall
erhallas

Bild 12 Tilloppsledning till varme- och tappvarmvatten-
systemen.
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RETUR SOLFANGARE TILLOPP TILL
VARME OCH TAPPVARMVATTEN
.RETUR FRAN
VARMESYSTEM
RETUR FRAN

TAPPVARMVATTENVAXLARE

TILLOPP SOLFANGARE

Figur 4 Tankanslutningar.

4.4 Tappvarmvattenvéaxling

De system som projekterades 1978 for tappvarmvattenupp-
varmning innholl tva varmevaxlingar. Vid varmvattenbe-
hov kommer kallvatten att forst varmas av solvarmt
vatten fran ackumulatortanken. | en blandningscentral
kommer, om temperaturen inte racker till, varmvatten
fran en 1000 1 ackumulator att inblandas. Vattnet i

den mindre ackumulatorn varms av oljepannorna. | de
fall temperaturen efter den forsta vaxlaren ar for hdg
kommer kallvatten att inblandas sd att installd tempe-
ratur erhalles.

Aven i framtiden kommer den ovan beskrivna utrustningen
att anvandas. Det ar dock viktigt att temperaturerna

pa varmvattnet inte stalls for hogt, idag ar tempera-
turen +65°C men bor saénkas till +45°C for att oOka sol-
fangarutnyttjandet samt minska VVC-forlusterna. En in-
justering av WC-Fflodet bdr o6vervagas.

4.5 Varmesystemet, inkoppling.

Den tidigare inkopplingen av solvarmt vatten till varme-
systemet for hus Al och Bl (+70 C fram vid D.U.T.) har

aldrig anvants da reglerfunktionen ej fungerat.

For att utnyttja solenergi till varmesystemen har en
helt ny utrustning installerats. | princip gar retur-
vattnet fran radiatorsystemen till lagringstanken da
temperaturen i toppen pa lagringstanken ar hogre an
returtemperaturen. 1 detta fall har bada varmesystemen
kopplats in eftersom temperaturkraven vid D.U.T. é&r
nastan lika for de bada varmesystemen. For att effek-
tivt utnyttja solenergi till varmesystemen kravs att
returledningstemperaturen kan hallas lag. Arbete med att
pressa ner temperaturerna bor gbdras under vinterperioden
av driftspersonalen.

Temperaturen pa varmevattnet ut till radiatorerna fran
lagertanken styrs som funktion av utetemperaturen.
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GT6
RC 2-VS
SV2-VS |
FRAN
PANNA
TILL
PANNA
SV1-VS
FRAN TILL
LAGER  LAGER
GT 3

GT | LAGERTANK
Figur 5 Inkoppling av varmesystemen (2 st lika system).

Det ar av storsta vikt att man forhindrar att hdga re-
turtemperaturer kommer in till tanken. FOr att utnyttja
stor andel solenergi bor temperaturen pa varmevattnet
fran pannan vara hog. Forhallandet mellan andelen pann-
vatten och andelen solvarmt vatten blir mindre om tempe-
raturen pa pannvattnet stalls hogre.

4.6 Styrsystem
Delar av den befintliga utrustningen har anvants. Vissa
viktiga forédndringar har dock genomforts for att utnytt-
ja tankens varmeackumulerande foérmiga.
Styranlaggningen delas upp pa 3 olika system.
1. Solfangare, 3 lika styrsystem.
Nar temperaturen pa solfangarplaten oOverskrider
ackumulatorns bottentemperatur med installd tempe-

raturdifferens (1°C) startar respektive pump.

Stopp av pump sker nar temperaturdifferensen under-
skrider installt varde ( 3°C)
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2. Tappvarmvatten

For att forhindra att stora fléden forstor skikt-
ningen i tanken har en tva-viags styrventil installe-
rats 1 returledningen efter tappvarmvattenvaxlaren.
Ventilen styrs via reglercentralen sd att varmvatten-
temperaturen underskrider inkommande véarmevattentem-
peratur med installt varde ( 5°C)

For att forhindra rundcirkulation av solvarmevatten
nattetid skall styrventil stdnga nar temgeraturen
pad varmevattnet efter VVX oGverskrider 35 C.

w

SV 3-w
WX-WW o
SV2-wW
GT1-wW GT2-WwW
RC 2 -WV
SV1-WV
RC1-WV

Figur 6 Styrning - tappvarmvatten, solfangarvatten

Nar temperaturen pa varmvattnet ej ar tillrackligt hog
tillfors hetvarmvatten fran varmvattenberedaren. Det &r
pad liknande satt som for varmesystemet viktigt att
temperaturen pa det tillforda hetvarmvattnet ar hog.

Temperaturen installs pa +45°C.

Ar temperaturen for hoég blandas kallvatten in i bland-
ningsventi len.

3. Varmesystemet, 2 system

Den gamla styrutrustningen som anpassar framled-
ningstemperaturen for radiatorsystem till radande
utetemperatur behalls. F6r att kunna hdja retur-
temperaturen fran radiatorerna med solvarmt vatten
har en ny styrutrustning installerats jmfr kap 4.5.

4.7 Elpanna

En ny elpanna har installerats parallellt med de be-
fintliga oljepannorna. Detta har gjorts for att man
skall kunna stalla av oljepannorna under var, sommar
och host (15/4 - 15/10).
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OLJE OLJE
PANNA PANNA

RC

Figur 7 Inkoppling av elpanna.
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5 KOSTNADER

For att finansiera ombyggnadsarbetet har Stiftelsen
Varendshus sokt och erhallit l1an fran BFR. Den totala
kostnaden for arbetet var 445.000 kronor 1 prislage
83-04-01.

I priset ingar rivning av de gamla solfangarna, taktegel-
tackning av en takyta samt installation av elpanna. For
att fa kostnaden uppdelad pa de olika delarna i solfangar-
systemet har underentreprendrernas kostnader delats upp

pa arbets- och materialkostnader enligt nedanstdende
tabell

Solfangare (arbete, material, plat-

arbeten, inkl. inkoppling) 190.000 kr
Rbrarbeten i apparatrum 120.000 kr
Styr- och reglerarbete 40.000 kr
Elpanna inkl. styr 25.000 kr
Rivning, demontering av solfangare 25.000 kr
Taktéckning av yta B3V

Etablering m m (stallning, kran) 15.000 kr
Projektering 30.000 kr

I nybyggnation kommer kostnaden for ett solenergisystem
for” tappvarmvatten att bli ca 1.550 kr/ml1 inklusive

tank, solfangare, styr- och rorkostnader. Kostnaden

har beraknats for system i storleksordning 50 lagen-
heter. Fran detta pris kan 100-150 kr/mZ réknas bort

did kostnaden for den vanliga taktackningen avgar.



ENERGIKONSULT

Angpanneféreningen

mpAEpi i

10.

11.

Dat man
Kl

Sol fAngarkrets(MWh]
B3 U (m3)

Sol fAngarkrets(MWh)
B3 V (m3)

Solfangarkrets(MWh)
D (m3)

Ack-VVX (MWh)
tapp W (m3)

Ack-rad (M\/:\glh)
system (m )

Panna-VS2 (MWh)
hus A1, Bl
Panna-VS2 (Mvgh)

ovriga hus m )
Elpanna(kwh)
Kallvatten VWX (m3)

Kallvatten blandn

Kallvatten huvudmat
(m3)

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kallvattentemp(°C)

Varmvattentemp(°C)

Drifttid Panna |
(timmar)

Drifttid Panna 11
(timmar)

Drifttid torkskap
(timmar)

Cirk.temp. Ack(°C)

(m3)

MATAREAVLASNINGAR

tis
ki

BILAGA 3

Stiftelsen Varendshus

Kyrkosjovagsomradet, Ingel stad
Vecka:
ons tors fre
Kkl N N

uepisyeq ed uspueyaded yoo JaUONBAIBSO ALYS



LITTERATUR:

- Isaksson P. Plana termiska solfangare.
En fysikalisk bakgrund. Byggforskningens rapport R35 1978.

- Girdo V. Grundlaggande forutsattningar for soluppvarmning av
byggnader i Skandinavien.
Berdkningsmetod, parameteranalys, effektivitet och optimering,
byggforskningens rapport R108:1978.

- Duffie J A, Beckman W.A. Solar engineering of thermal processes.
1980.

- Dickinson W C, Cheremisinoff P.IV. Solar Energy Technology
Handbook. 1980.












Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 830877-6
fran Statens r&d for byggnadsforskning till AF-Energi-
konsult AB, Malmé.

R135:1985
ISBN 91-540-4494-4

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6705135

Abonnemangsgrupp:
Ingar ej i abonnemang

Distribution:
Svensk Byggtjénst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 30 kr exkl moms



