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FORORD

Flera projekt med sasongslagrad solvarme for grupphus-
bebyggelse har tidigare utforts i Sverige, t ex i Ingelstad
och Lambohov

Sedan dessa bada anlaggningar byggts har funktion, effek-
tivitet och kostnad for solfangare, system och lager ut-
vecklats 1 gynnsam riktning.

I denna forstudie kombineras den senaste tekniken for
solfangarsystem och for isolerade lager for att erhalla
en sid effektiv och ekonomisk solvarmeanlaggning som méj-
ligt.

Arbetet med forstudien har utforts av Jonas Graslund,
AB Andersson & Hultmark samt av Jan-Olof Dalenbéck,
Avd. for Installationsteknik, Chalmers.

Jan-0Olof Dalenback har utfért datorberédkningar med
programmet SIMSYS samt skrivit kapitel 5.2, Ekono-
misk isoleringstjocklek

tfoeUl-kiaEfcy aikieidknkrab  EKSTA + NOTE6A« 1-31
~KI6& TILL vXKMELABCR

OCH vakmECEMTRAL.

Forslag pa placering av varmelager i Sard med varme-
central och pelletssilo i anslutning till varme-
lagrets gavel.



SAMMANFATTNING

I S&ro 2 mil séder om Goteborg planeras nybyggnad av
45 st lagenheter (3.500 m2 byggnadsyta) som skall
varmas av en gruppcentral.

Genom att soéderorientera takytorna och forse dessa
med solfangare integrerade i tak som ansluts till
och varmer upp ett isolerat marklager, kan 60-70%
av arsvarmebehovet tackas med solenergi.

Solfangartaket, som ar en utveckling fran tidigare

BFR-stoddda projekt, &ar forsett med ett konvektions-
hinder samt extra isolering for att hdja energiut-

bytet. Taket ar utfort i1 traditionell taklutning,

27 grader.

Varmelagret ar isolerat med 20 cm polyuretanskum

i vaggarna, 24 cm markisolering 1 taket och
oisolerat i1 golv. Ett tatskikt forhindrar lager-
vattnet att diffundera in i isoleringen och vidare
till omgivningen.

Tillsatsvarmen foreslds bestd av fastbransle.
Med 850 m2 taksolfangare och 1.800 m3 lagervolym
kan 60% av totala energibehovet 403 MWh téackas.
Energiutbytet ut fran lager ar da 283 kWh/m2
solfangaryta och &r. Arsférlusterna fran lagret
utgdor 19% av inlagrad energi. Resterande andel
av energibehovet forses med en fastbranslepanna
alternativt en oljepanna.

For att erhalla motsvarande energiutbyte med

ett solfangartak utan konvektionshinder kravs
1.300 m2 solfangaryta, dwvs en utokning av sol-
fangarytan pa 53%

Kostnaden for solvarmesystemet ar 7,8 kr/arlig
kWh (april 1987).

Totala energikostnaden ar 64 6re/kWh i1 sol/pellets-
alternativet, 61 ore/kWh i sol/flis-alternativet och
55 6re/kWh i1 sol/olje-alternativet. Energikostnaden
for solvarmen ut fran lager ar 69 o6re/kWh. Efter
framtida prisreduceringar sjunker energikostnaden
till 55 6re/kWh, 53 Ore/kWh resp. 49 6re/kWh och
priset for solvarmen ut fran lagret till 55 Ore/kWh.

Det bdr noteras att dessa priser géller for denna
"nedskalade™ anlaggningsstorlek

En kommersiell anlaggning bdor vara 5—-10 ggr

storre an den har foreslagna da framforallt
kostnaden per m3 lagervolym men aven fasta kostnader
for ror- och regler (VWS) sjunker med 6kad storlek.



2. INLEDNING

2.1 Allmant

Eksta Bostadsstiftelse planerar att varen 1988 uppfora
45 lagenheter samt 8-10 st smdhus i1 Sard 2 mil soder
om Goteborg.

Flerfamiljshusen utgors av traditionella tvavanings-
byggnader som ar isolerade enligt svensk byggstandard.
Byggnaderna orienteras at soder och forses med sol-
fangartak, vilka aven utgér regntak.

En varmecentral inkluderande en varmepanna och huvud-
pumpar samt ett isolerat dikesmagasin placeras i ut-
kanten av bostadsomradet.

Mellan varmecentral och byggnader dras distributions-
kulvert for varme, kall- och varmvatten samt ledningar
fran solfangartak till varmelager.

2.2 Lambohov-konceptet

Ett projekt med grundiden solfangartak samt sasongs-
lagring uppfdrdes 1980 i Lambohov, Linkdping.

| sOLAR
COLLECTORS

HEAT STORE

Figur 2.1 Situationsplan 6ver Lambohov



Har anvandes osymmetriska tak for att erhalla maxi-
malt solutbyte fran de uppvinklade 2.900 m2 tak-
solfangarna, ett 10.000 m3 isolerat varmelager i
centrum av bebyggelsen samt varmepumpar for att for-
se 55 lagenheter med varme och varmvatten.

Andel sol var planerad till 70% dar resterande 30%
skulle utgbras av el till varmepumparnas kompressorer.

Varmelagret bestod av en isolerad grop i mark tackt av
flytande isolerblock samt gummiduk vilket oméjliggjorde
vistelse pa lagret, varfor lagret maste inhagnas.
Dessutom visade sig isoleringen ej fungera tillfreds-
stallande.

Varmecentralen med ackumulatorer, varmepumpar och
datorundercentral var konplicerad och dyr.

2.3 Saro-konceptet

| Saro-systemet, som ocksa bygger pa grundiden sol-
fangartak och sasongslagring, har solfangartakets
prestanda forbattrats sapass att en traditionell tak-
konstruktion med takvinkeln 27 grader kan anvandas med
gott energiutbyte. En traditionell takkonstruktion
medfor &ven ett rationellt och billigt byggande.

varmelagret isoleras med material som tal fukt samt
forses med en takkonstruktion vars Overyta ar
vistelsebar

Systemlosningen ar utford enkel med fa driftfall for
att sakerstélla god funktion och hdg tillganglighet.

Systemstorleken valjs sa att andelen sol ar 60-70% av
hela energibehovet. En varmepanna kravs for att técka
resterande 30-40% av energibehovet.

Marginalkostnaderna for téckning av aven denna del
via solvarme stiger markant nar man narmar sig 100%
tackning varfor en viss andel tillsatsenergi bor inga
i systemet.



3. BOSTADSOMRADET

3.1 Omradesbeskrivning

Husen bestar av 1 1/2, 2-, 3- och 4-rums lagenheter
fordelade pa 8 st tvavaningsbyggnader

Omradet ligger i en vaster-6stergaende dal. Bygg-
start ar beraknad till varen 1988.

»SLAG TILL LAGERPLACE!

»TA -H/6RYD
“uAr Kco

Figur 3.1 Saro-Notegang

Eventuellt kommer i ett senare skede 8 - 10 st smahus

att uppforas i1 anslutning till flerfamiljshusen och
anslutas till varmenatet. Solvarmecentralen dimen-
sioneras for de planerade flerfamiljshusen for att

ej riskera overdimensionering. Vid tillkommande smdhus
tacks detta oOkade energibehov med tillsatsvarme, pellets-
eldning.



3.2 Energibehov

Den totala byggnadsytan for fFflerfamiljshusen éar
3.500 m2. Husens varmesystem bestar av radiatorer
med termostatventiler. Framledningstemperaturen
styrs fran varmecentralen och &ar dimensionerad for
55/45 grad. C (framledningstemp./returledningstemp.)
vid dimensionerande utetemperatur -16 grad. C.

Ventilationen l6ses med individuella lagenhetsflaktar
dar tilluften varms vid behov av elslingor.

Varmvattnet bereds centralt i varmecentralen.

EFFEKT
I kw !

8000 8760 tim ] TID

Figur 3.1 Varaktighetsdiagram for S&aro

Varmvattentemperaturen fram ar 55 gr. C.

Totala energibehovet ar berdknat till 403 MWh per ar
(115 kWh/m2), vilket fordelas pa 323 MWh varme inkl.
kulvertforluster (36 MWh) samt 80 MWh varmvatten inkl.
varmvattencirkulationsforluster



4.  SOLFANGARE

4.1 Solfangartaket

Om samtliga tvavaningshus sodervands ar totala soéder-
vanda takytan ca 1100 m2, dwvs 31% av totala byggnhads-
ytan.

I S&rdé kommer 700 - 900 m2 takyta vara sddervand och
lamplig for solfangartak

Solfangarna ar av plan typ och forsedd med konvek-
tionshinder fo6r god verkningsgrad vid hdga tempera-
turer.

Solfangartaket ar utvecklat ur de tidigare solfangar-
taken i t ex Backa, Kullavik, Asa och Hammarkullen,
typ TeknoTerm IT.

Plexiglas
Sprojsprofil
Fastklack
Glasinfastning

Absorbator ""Konvektions-
ihinder

Diffusions-

sparr

Isolering

Bottenprofil

Regelverk

Figur 4.1 Solfangare TeknoTerm IT med teflon

Konstruktionen platsbyggs pa ett regelverk ovan tak-
stolarna.

Soltaket byggs skikt for skikt med ett korrugerat
aluminiumtak som undre skikt foljt av isolering,
aluminiumfolie, absorbatorer och akryltéckskivor

Taket &ar indelat 1 ett antal fack dar sproéjsprofiler
fran takfot till taknock utgor grans mellan Tfacken
samt bar upp tackskivorna.



Konvektionshindret, en tunn teflonfolie, &ar monterad

pd absorbatorn och hindrar luftrorelser i solfangaren.
Eftersom den fria luftrorelsen i solfangaren orsakar en
varmetransport fran den varmare absorbatorn till de
kallare tackskivorna medfor konvektionshindret ett okat
solenergiutnyttjande

I overkant av solfangartaket forlaggs fordelnings-
samt samlingsledningar

4.2 Verkningsgrad

Konvektionshindret medfdr ett hdgre energiutbyte vid
héga driftstemperaturer jamfort med TeknoTerm IT utan
teflon.

Tackningsgraden kan saledes okas med konstant sol-
fangaryta alternativt tackningsgraden kan hallas
konstant med minskad solfangaryta om konvektions-
hinder av teflon anvands.

VERKNINESERRD %  5CRNDINRVIRN IT

(TF-TU/ET ERRDC/(HIM2)

Figur 4.2 Momentan verkningsgradskurva for TeknoTerm IT
enligt Statens Provningsanstalt (heldragen) resp.
berédknad verkningsgradskurva for TeknoTerm IT
med teflon (punkt streckad)



Verkningsgradskurvan ovan har berdknats med dator-
programmet SUNSYST. Matningar hos Statens Provnings-
anstalt, Boras, planeras for att validera berakningarna.

Under hosten -87 skall ett 100 m2 solfangartak med teflon
uppfbras i Tuggelite, Karlstad, dar energiutbyte samt
byggbarhet skall studeras.

4.3 Samlings- och fordelnings ledningar
Soltaken forses med samlings- och fordelningsror i
ovankant tak. Varje enskilt soltak utgdér en sol-

fangargrupp med avstangnings-, sakerhets- och in-
regleringsventiler

« 35

---- FRAMLEDNING i KALL)
9- RETURLEONING (VARM )

Figur 4.3 Del av solfangartak med absorbatorer och
fordelnings/samlingsror

Den totala solfangarytan utgdr 850 m2 solfangaryta
fordelad p4d 6 st tak.



Gruppledningarna dras i vertikala schakt i husen ner
till mark dar de forlaggs invid ovriga kulvertror.
Gruppledningarna ansluts till en huvudkulvert 1 mark
som forbinder grupperna med vérmecentralen och varme-
lagret.

vérme:

Figur 4.4 Solfangartak samt kulvert
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5. LAGER

5.1 Isolerat dikesmagasin

Dikesmagasin-konceptet bestar av en grop i mark som
tacks med ett tak. Lagervaggarna sprayas med isoler-
material och innanfdor isoleringen, mellan isolering
och lagervatten, placeras ett vattentatt skikt.

Sjalva lagerformen ar vald med utgangspunkt fran dels
rationellt byggande och 13g kostnad vid uppforandet
av lagret, dels for att erhalla en termisk gynnsam
geometri dar de horisontella véggarna ger lagret en
kubisk form. Lagervaggarna kan spréngas, schaktas och
gjutas fram i etapper och brytningen utfiors hela
tiden 1 dagbrott i motsats till fdrfarandet vid
bergrum.

Taktéckningen utfdors med prefabricerade standard-
betongelement vars spénnvidd ligger kring 12 m.

Ett dikesmagasin med volymen 1.800 m3 har matten 7 m
djupt, 12 m brett och 23 m langt. Denna lagerkonstruk-
tion har en stérre forlustyta mot omgivningen an ett
cirkulart lager men valdes p g a att ett prefabricerat
takelement med langden 12 m ger en billigare 16sning &n
ett platsgjutet runt tak.

FYLLNING

STYROFOAM

TAT SKIKT

PREFABR. BTG HALDACK

* 175.00

WAAAA/WAAAAA AAAAAAAINWWLE

. 173,712

POLYURETANSKUH
FIBERDUK

ARMERAD
POLYETENDUK

+ 166,72
TATSKIKT
STENMJIOL
GEOTEXTIL
PACKAD MAKBAOD

SEKTION AV KRONHJORTENLAGRET

Figur 5.1 Sektion av dikesmagasin



Byggnadsteknik:

Lagret sprangs och schaktas ur med slanter utefter
lagervédggarna for att minska méangden erforderlig
forstarkning. Ytor mot mark som ej bestar av berg
forses med betongvaggar. Golvet tackes med 20 cm
makadam samt 5 cm stenmjol. Bada skikten packas val.
Runt lagret gjuts en ram for att bara takelementen.

Nar lagerstommen ar klar och takelementen lagda pa

plats torkas ytorna rena for att garantera gott
isoleringsresultat.

SOLSIDA  BRUKARSIOA

00QIQO00I0000I6000IQOQQ JoQ

A—A

1:50

Figur 5.2 Installationer i dikesmagasin

En primer stryks pa samtliga ytor for att erhalla god
vidhaftning mellan isolering och lagervagg.

Darefter sprutas vaggar med spraypolyuretan i1 1,5 cm
tjocka skikt tills onskan isoleringstjocklek, ca 20 cm
erhalles
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Isoleringskvaliteten har valts till densiteten 65 kg/
m3, vilket ger varmeledningstalet 0,025 W/m gr. C
samt ett styvt isolermaterial som tal tryckpakan-
ningar

Taket isoleras fran ovansidan med 0,24 m markskivor
av cellplast eller mineralull.

K-véardet for véggar och tak &r 0,125 W/m2,gr. C.

Golvet isoleras ej dd en kérbar yta kravs for saval
isolering- som tatskiktsarbetena

Polyuretan-isoleringen tal fukt men ej vatten under
tryck. Draneringsledningar och dran.pump kravs saledes
under lagret for att sanka grundvattennivan och vatten-
trycket mot bergsidan av isoleringen.

Ett diffusionstatt tatskikt mellan isolering och
lagerutrymme hindrar lagervattnet att trénga in i
isoleringen fran lagervattensidan

Tatskiktet utgdrs av en tunn temperaturtalig och
vattentat duk som utgoér en "pase" i lagret vilken
fylls med lagervatten.

Samtliga rorgenomforingar i1 lagret utfdors ovan vatten-
ytan. Tatskiktet placeras &ven ovan lagervattenytan

for att forhindra angforlust till omgivningen. Av
appliceringsskal hamnar aven lagertaket bestdende

av betongelement innanfor tatskiktet, dws betongtaket
kommer att vara i den vata zonen. Takisoleringen laggs
daremot ovan taktatskiktet.

5.2 Ekonomisk isoleringstjocklek

Saro-anlaggningen berdknas bestd av 850 m2 1-glas
plana takintegrerade solfangare med konvektions-
hinder och ett vattenfyllt varmelager med volymen
1.800 m3. | de foljande berakningarna behandlas en
anlaggning i ungefar samma storlek med 900 m2 sol-
fangaryta och 2.150 m3 lagervolym, vilket var en
av de tilltankta systemstorlekarna. For att halla
nere varmeforlusternas storlek i ett sd har litet
lager maste man forse de relativt volymen stora
omslutningsareorna med vérmeisolering.

I det foljande diskuteras en ekonomisk isolerings-
tjocklek for detta lager utgdende fran givna forut-
sattningar.
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Lagret ar tankt att bli utfért som en rektangular
grop med overytan i markniva och dimensionerna:

Djup 7,2 m
Bredd 12 m
Langd 25 m

vilket innebar att den totala omslutningsarean ar
drygt 1100 m2 fordelat pa ovandel, sida och botten

som 300, 530 och 300 m2. Fyra olika isoleringsalterna-
tiv har studerats.

D4 det bland annat av praktiska skal ar intressant att
kunna utfdra botten utan isolering har dessa fyra
alternativ studerats bade med och utan isolering i
botten. | tabell 5.1 anges de k-varden som antagits galla
for de olika isoleringsalternativen

Tabell 5.1 Isoleringsalterntiv

Ovandel Sida Botten
K-varde mot K-varde mot K-vérde mot
W/m2,gr. C) uteluft berg berg
1. 0,25 0,25 0,5/-
2. 0,125 0,25 0,25/-
3. 0,125 0,125 0,125/-
4. 0,125 0,065 0,125/-

Tabell 5.2 Lagerkostnad - Nettoutbyte

Kr/m3 "Oisolerad"” botten
Lager Netto Lager Netto
Mwh kostnad Solvarme Kostnad Solvarme
1 402 223 383 218
2 435 237 400 229
3 473 251 424 239

4 510 258 462 245
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Gropkonstruktionen inklusive ovandel berdknas kosta
ca 250 kr/m3. Invadndigt i lagret placeras ett tat-
skikt till en beréknad kostnad av 100 kr/m2. FOr att
med en hogvardig isolering erhdlla ett k-varde i
storleksordningen 0,125 W/m,gr. C kravs 20 cm tjock
isolering till en kostnad av ca 350 kr/m2 inklusive
material och utforande. | tabell 5.2 redovisas de med
ovanstdende forutsattningar beraknade totala lager-
kostnaderna for de olika isoleringsalternativen.

For att studera hur dessa olika isoleringsalternativ
paverkar tillgangligt solvarme fran lagret har varme-
tekniska berédkningar gjorts med SIMSYS-modellen. Det

pd sa satt beraknade solvarmet som kan utnyttjas i
varmelasten redovisas ocksa i tabell 5.2. Exempel pa hur
varmebalansen ser ut visas i1 figur 5.3 for isolerings-
alternativ 3 med isolerad botten. Varmebehovet ar det
samma som berdknats med SUNSYST-modellen.

SRRO - SIMSYS - CTH

=1 Solvarme till lagret
O Tillsatsvarme till lasten
@ Solvarme fran lagret till lasten
[MNhVminl  C*CJ [MHh/ir]
100 -» 100 r- 500
30
BO - 400
botti '
70
SO - - 300
50 -
to - 200
30
20 - 100
10
0J 0

JRN FOB HRR RPR MRJ JUN JUL RUG SEP ONT NOV BEC

Figur 5.3 Varmebehov i lasten, varmeutbyte i solfangarna
och temperaturer i lagret. Simulerad varme-
balans for isoleringsalternativ 3 med isolerad
botten.



16

I figur 5.4 redovisas solvarmeutbyte brutto och netto
samt lagervarmeforlusten fordelat pa forlusten genom
ovandel, sida och botten for de studerade alterna-

| samma figur visas ocksa varmekostnad som
kr/ars kWh och marginalkostnaden for okad isolering
for de olika isoleringsalternativen. Har har de i
tabell 5.2 redovisade lagerkostnaderna och nettoutbyte
anvants. For att kunna bestamma véarmekostnaden har
kostnaden for komplett solfangarsystem och Ovrig
VWS antagits uppga till 1400 kr/m2 solfangararea

Ur figur 5.4 kan man utldsa att varmekostnaden och
det mest ekonomiska isoleringsalternativet ar
alternativ 3 oavsett om botten &r isolerad eller
ej. Daremot blir varmetackningsgraden, det vill
saga forhallandet mellan erhdllet solvarme fran
lagret och varmebehovet, lagre dad botten &ar oisole-
rad. FOr de studerade fallen varierar varmetéck-
ningsgraden fran 54 till 63% beroende pa isole-
ringsalternativ



17

SOL VRRMEUTBYTE - INV.KOSTNRD

[MNhvirl O Lagervarmefor luster Lkr/érskwhJ
400 -, Ua Netto solvarme B
.................. Totalkostnad 15
-—-- - + Marginalkostnad
|- 14
13
300 13
11
- 10
- ' -9
300 I . 8
B F 3
[— B
|
5
100 - 4
1
3
-3
-1
0 - Ja. Ja. Ja. J&L )
a1 3= 4
‘Oisolerad botten'
[MHHh/irJ LRGERVfiRMEFORLUSTER
150
D oOvande1
U sSida
E3 Botten
100 -
50 -

a= 3 4
"Oisolerad botten’

Figur 5.4 Energiutbyte fran solfangare resp. ut fran lager
for isoleringsgrad 1-4 med isolering i golv
(till vénster) samt utan isolering i golv

(till hoger).



Den heldragna kurvan i figur 5.4 visar investerings-
kostnad per arlig kWh for de olika isoleringsalterna-
tiven. Den punktstreckade kurvan visar marginalkostna-
den per okad a&rlig kWwh d& man gar fran ett isolerings-
alternativ till nasta.

I de undre staplarna redovisas delforlusterna genom
tak, vagg och golv for de olika isoleringsalternativen
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6. VARMECENTRAL

I varmecentralen placeras huvudpump och varmevaxlare
for solvarmekrets, véarmepanna med Kringutrustning, ut-
rustning for in- och urmatning i lager samt pumpar,
varmevaxlare m m for distribution av varme och tapp-
varmvatten till byggnaderna.

SOLFANGARTAK

INLAGRING SOLKRETS

PANNA

VARME

UTTAG
VARMVATTEN

VARMELADER

Figur 6.1 Principschema over varmecentral med solfangare,
tillsatspanna samt sasongslager

Solvarmekrets :

I varmecentralen placeras solvarmevaxlare, solcirkulations-
pump samt pafyllnings-, avluftnings- samt expansionsut-
rustning

Fl6éde och tryckuppsédttning dimensioneras for 20 gr. C
temperaturhdjning i solfangarnatet vid 500 kw full
effekt. Pumpen &r en enhastighetspump, dwvs fliédet
(25 m3/h) &r konstant medan temperaturhdjningen
varierar med solinstralningen.



Solvarmekretsen fylls med 50% propylenglykol/vatten-
blandning.

Systemet styrs av ett differenstemperaturreld som
startar solpumpen da solfangartemperaturen registre-
rad av en givare i en solfangare Overstiger tempera-
turen i lagrets bottenniva.

Varmepannan :

En fastbranslepanna for flis alternativt pellets
placeras 1 samma rum som 6vriga installationer. |
installationen ingadr inmatningsskruv, panna, stoft-
avskiljare (cyklon), rokgasflakt, skorsten samt ask-
utmatare. Utanfor varmecentralen placeras en silo

i mark med skrapor for inmatning av flis, alterna-
tivt en silo ovan mark utan skrapor om pellets
anvands.

En flis-silo med matten 3x3x6m(b>xd>x 1) rymmer
54 m3 flis.

En cirkular pelletssilo ovan mark med diametern 2,5 m
och héjden 6 m som rymmer 29 m3 pellets.

Pannans effekt bor vara ca 175 kW om framtida behov
forvantas oka.

Vid projekterad maxeffekt vintertid, 140 kW, racker
54 m3 flis i drygt 9 dygn. Motsvarande racker 29 m3
pellets i 17 dagar.

Pannan kopplas in i rorsystemet sa att den via varme-
véxlare eftervarmer lagervattnet under vinter och
var.

Pannkretsen ar forsedd med en shuntventil for att saker-
stalla hdg temperatur i pannkretsen.

Under senvaren, sommaren och hosten forser solvarmen
via lagret brukarna med erf. energi. Under denna tid
ar pannan saledes avstalld.

Utrustning for in- och urmatning i lager:

Lagermediet bestar av kommunalt vatten, vilket ar
syresatt. Att behandla vattnet for att minska korro-
sion pa rordelar ar dyrbart, varfor rér, pumpar,
ventiler och varmevéxlarytor i lagerkretsen istallet
valjs i mer korrosionsbestandiga material.

Ror utfors av koppar, ventiler och pumphus av massing,
brons och varmevaxlarytor av syrafast stal resp.
koppar

20
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For att kunna lagra i och ur nadra 100-gradigt lager-
vatten via lagret kravs ett statiskt overtryck pa
flera meter vattenpelare p& lagerpumparna for att
forhindra kokning, kavitation, 1 desamma. Lager-
pumparna maste saledes placeras under lagervatten-
nivan, vilket loses genom att utfdra en pumpgrop

i varmecentralen for endast dessa tva pumpar eller,
som har i Saro, TfTorlagga varmecentralen i niva med
lagerbotten.

Inlagringsroren fran sol fangardelen placeras sa att
lagervattnet i bottenskiktet pumpas ur lagret, varmes
via solvarmevaxlaren och aterfors till lagrets o6verdel
eller mellandel beroende p& temperatur. Overstiger in-
lagringstemperaturen erforderlig framledningstemperatur
till brukarna med ett antal grader (t ex +8 gr. C) véaljs
den 6vre lagerdelen via en vaxelventil.

Urlagringsroren tar lagervatten pa tva olika nivaer,
toppniva och mellanniva, och blandar dessa bada floden
till onskad framledningstemperatur. Returvattnet
aterfors alltid till lagrets botten.

Mellan urlagringsrorens framledning och returledning
finns en forbindelseledning. Denna kan anvandas under
varvintern for att koppla ur lagret fran distributions-
delen da lagertemperaturen understiger distributions-
natets returledningstemperaturer. | ett sadant drift-
fall skulle annars lagret kyla distributionskretsen

Distributionskretsen:

Via tva varmevaxlare for varme respektive varmvatten

leder huvudpumpar fldédet genom distributionskulverten

till de enskilda husen. Framledningstemperaturen fo6r véarme
styrs som en funktion av utetemperaturen av en tvavagsven-
til i lagerkretsen, vilket sdkerstaller laga returtempera-
turer till lagret och déarmed bra solvarmeutbyte.

Ytterligare temperaturreglering kravs ej i de enskilda
husen. Effektbehovet i dessa styrs istallet av termostat-
ventiler monterade pa varje vagghangd radiator. Likasa
varmvattentemperaturen styrs av en tvavagsventil i
lagerkretsen for att erhalla laga returtemperaturer

Temperaturen for tappvarmvattnet &ar konstant +55 gr. C.
Distributionskulverten bestar saledes bade av varme-

ror (fram + retur) samt av varmvattenrér inklusive
varmvattencirkulation (WC) .
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7. SYSTEMBERAKN INGAR

7.1 Indata

Berakningsprogrammet SUNSYST har anvants for att be-
rakna energiutbytet fran solfangarna, energiuttag

fran lager till uppvarmning och tappvarmvattenbered-
ning samt lagerforluster timme for timme som en funk-
tion av klimatdata samt temperaturer i solfangare, lager
och varmesystem m m.

Indata:
Klimat:
Solinstralning: 971 kWh/m2 horisontell yta
Arsmedeltemperatur: +7,9 gr. C
Latitud: 57,4 grader
D.U.T: -16 gr. C
Brukare:
Arsvarmebehov: 403 MwWh varav
TVV 80 Mwh.
Framledn.temp. varme: +55 gr. C
Returledn.temp. varme: +45 gr C
Uppvarmning till: +17 gr. C
Tappvarmvattentemp.: +55 gr. C
Solfangare
vaderstreck (azimut): 0 grader (soéder)
Takvinkel : 27 grader
Solfangaryta: varieras
Solfangaren beskrivs med tva tackskivor i 1,5 mm acryl

vilket har motsvarande fysikaliska egenskaper som 1 st 3 mm
acryl och 1 st 0,025 mm teflon.

Tackskivornas brytn._index: 1,49
Tackskivornas absorbtions-
koeff: 16,8 1/m
Tackskivornas transmission
av varmestralning: 0%
Absorbatorns absorb.koeff.: 0,95
" emissionskoeff. 0,15
varmeledn.tal : 180 W/m2, gr. C

" tjocklek: 0,5 mm
" c/c avstand

tuber : 150 mm
varmetévergang tub-medium: 1700 W/m2i, gr.

K-varde pa solfangarens
baksida: 0,7 W/m2, gr. C
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Lager :

Lagervolym: varieras

Isolering: k x A dar k = 0,125 W/m2, gr. C
och A varieras (omslutn.ytan)

Temp, i omgivande mark: +8 gr. C

System:

Solfangarkretsens system-

forlust: 10%

Varmevaxlarkapacitet: 0,05 kw/gr.C, m2 solf. yta

7.2 Variation av systemstorlek samt foérhallandet
mellan lagervolym och solfangaryta

Berédkningar har utforts for olika tackningsgrader,
dvs andel sol, i forhallande till totala energi-
behovet.

Dessa olika tackningsgrader har beréknats for 3 st
olika forhallanden mellan solfangaryta och lagervolym,
se figur nedan.

Solfangarytan varieras mellan 400 m2 och 1.100 m2
och lagervolymen varieras mellan 840 m3 och 3.000 m3.
Resulterande tackningsgrad fran sol blir di& fran 35%
upp till 77%.

ANOEL SOL
(%1 /\

100 LAGERVOLYM
SOLFANGARYTA

80

60

20

e e )>

1 1
200 AOO 600 800 1000 1200 I'm2 |

SOLFANGARYTA

Figur 7.1 Tackningsgrad som funktion av solfangaryta vid
olika forhallanden mellan lagervolym och sol-
fangaryta
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Figuren ovan visar att ett stdrre energiutbyte dvs
hogre tackningsgrad erhalles vid konstant solfangaryta
dad lagervolymen ¢kas. Detta galler for tackningsgrader
storre an 35%.

Detta beror pa att ett stoérre lager jamfort med ett mindre
lager haller en lagre medeltemperatur under var och sommar.
Ett storre lager kan magasinera mer energi, Vvilket medfor
att varmebehovet tacks under fler vintermanader, lagret
toms ej sa snabbt.

Vid lagre solfangarytor ar lagerstorlekens inverkan margi-
nell da merparten av energin anvands direkt av brukaren.
Energin korttidslagras och lagervolymsbehovet f6r korttids-
lagring ar endast en 1/20-del av volymen jamfort med voly-
men vid sasongslagring exempelvis vid tackningsgraden 40%.

I figur 7.1 ar kurvorna for korttidslager (forhallande
0,1) samt mindre sasongslager (forhallande 1,0) &aven in-
lagda.

Figuren nedan visar tackningsgraden som funktion av lager-
volymen vid lika forhallanden mellan lagervolym och sol-
fangaryta som redovisades i foregaende figur.

ANDEL SOL
[Vol /s

LAGERVOLYM
SOLFANGARYTA

100

80
60

A0

B i bbb S st b -

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 (m3!
LAGERVOLYM

Figur 7.2 Andel sol som funktion av lagervolym vid
olika forhallanden mellan lagervolym och
solfangaryta

Figuren visar att skillnaden i energiutbyte mellan en

storre solfangaryta per lagervolym (2,1) och lagre solfangar-
yta per lagervolym (2,7), &r storre vid mindre lagervolym

och skillnaden ar mindre vid storre lagervolym.
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Okad solfangaryta formadr saledes ej oka tackningsgraden
namnvart eftersom lagret redan laddats fullt av en mindre
del av solfangarytan

Vid mindre lagervolymer (och dédrmed mindre total sol-
fangaryta) paverkas utbytet ej sa drastiskt utav valet

av lagerstorlek eftersom merparten av energin endast kort-
tidslagras och sésongslagret i detta fall ej varms till
topptemperatur forran i slutet pa augusti. En okad andel
solfangare producerar da endast Gverskottsvarme som maste
sasongslagras.

Dessutom kan man ur figuren utldsa hur téckningsgraden

vid konstant lagervolym paverkas av andring av solfangar-
ytan:

- Vid ex.vis 1.500 m3 lagervolym ger en o6kning i sol-
fangaryta med 170 m2 (31%-ig o6kning) fran 545 m2
till 715 m2, en 6kning av tackningsgraden med 7,5%
andelar (16%-ig Okning), Tfran 45,5% till 53%.

- Vid 2.500 m3 lagervolym ger en motsvarande ©6kning
i solfangaryta med 280 m2 (31%-ig okning) fran
910 m2 till 1.190 m2, en o6kning av tackningsgraden
med 5%-andelar (7,5%-ig ©6kning), fran 67,5% till
72,5%.

TEMPERATUR | LAGER

medel

[MANAD] TID

Figur 7.3 Medeltemp. samt topptemp. i lagret for lager-
volym 1.800 m3, solf.yta 850 m2 (forhallande
2,1) och tackningsgraden 60%.
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I figuren ovan ser man dels att temperaturnivan i lag-
ret vid manadsskiftet dec - jan sjunker under erforder-
lig framledningstemperaturen ca 50 gr. C, vilket iIn-
skrénker dess roll till forvarmning av tappvarmvatten,
lagret ar "tomt", och i maj manad stiger temperaturen
ater over erforderlig framledningstemperatur

Under juli gar lagret upp i 100 gr. Ci toppskiktet

och lagret kan ej ta emot all inlagrad energi, lagret
méste kylas nattetid alternativt solfangarkretsen miste
stangas av. Overladdningen pagar fran och med augusti
in 1 oktober.

ENERG
[ MWh |

SOLVARME TILL LAGER TOTALT ENERGIBEHOV

ENERGI FRAN LAGER

[ MANAD

Figur 7.4 Unergifoérbrukning samt energi in till lager resp.
ut fran lager manad for manad. 850 m2 solfangare
1.800 m3 lagervolym, tackningsgrad 60%.

For ett XT-tak med konvektionshinder med sol fangarytan
850 m2 ar alltsd energiutbytet fran sol fangarytan till
lager ar har 350 kWh/m2 och ar och energiutbytet ut frao
lager ar 283 kWh/m2 och &r. Arslagerforlusterna ar salez
19% av inlagrad energi.

For att erhalla motsvarande energiutbyte med ett IT-tak
utan konvektionshinder av teflon kravs solfangarytan
1.300 m2, dwvs en 53% stdorre yta. Denna takyta finns
ej att tillgd da maximala takytan ar begransad till
1.100 m2.



8. KOSTNADER

8.1 Kostnad for solfangartak och rorinstallationer

Ett fardigt solfangartak typ TeknoTerm IT kostar
800 kr/m2 dar material, arbete samt platinkladnad
kring solfangaren ingar.

Kostnad for komplettering med ett lager teflon é&r
80 kr/m2.

Da solfangartaket aven utgor vattentak avgar en kost-
nad pad 74 kr/m2 for raspont, lakt och takpannor dar
solfangartaket byggs.

Priset blir sdledes 806 kr/m2 for fardigt teflonfor-
sett soltak.

Kostnad for solvarmekulvert (120 kr/m2) och instal-
lationer i varmecentral for solkrets, inlagrings-
och urlagringskrets (504 kr/m2) ar 624 kr/m 2.

Detta pris géller en anlaggningsstorlek kring
600 m2 solfangaryta

Vid fordubblad anlaggningsstorlek oOkar totala kost-
naden med 25% och vid halverad anlaggningsstorlek
minskar kostnaden med 25%.

Avskrivningstiden for solfangare och installationer
i varmecentral ar 20 ar till realrantan 6%.

Underhal Iskostnaden for sol och lagerdelen ar 1% per
ar av investeringskostnaden for soltaket inklusive
solvarmekulvert och installationer i varmecentral
(exkl. varmepanna) .

Kostnader enligt april 1987.
8.2 Kostnad for isolerat dikesmagasin
Kostnaderna for lagret kan delas upp pa ett antal del-

poster med de tva huvudgrupperna lagergrop med tak
samt isolering och tatskikt.
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KOSTNAD
LAGERVOLYM
[kr/m3 1 /i\

S00 DAGENS KOSTNADER

400
FRAMTIDA KOSTNADER
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500 1000 1800 2000 2500 3000 ! m3]
LAGERVOLYM

Figur 8.1 Kostnad for isolerat dikesmagasin vid varierande
lagervolym i dagens prisniva (april 1987) samt i
framtida forvantad prisniva.

Lagergropskostnaderna

Jordschakt: Berget antas ligga relativt ytligt med
bergytans toppar ca 1 m under markytan.
Ett omradde som stracka sig 4 meter
utanfér lagerdverytan schaktas bort till
en kostnad av 25 kr/m3.

Bergavtackning: Jordrester och ldsa stenar pa bergets
Overyta tas aven bort pd ett omrade som
strécker sig 1,5 m utanfér lagerdver-
ytan till en kostnad av 12 kr/m2 over-
yta.
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Sprangning och

borttransport: Vid ett maxdjup av 7 m kan urschaktning
ske fran markytan vilket eliminerar
kostnaden for en nedfartsramp:

Kostnad: 101 kr/m3 lagervolym

Skrotning av vaggar: 58 kr/m2 vaggyta
Bergsforstéarkning: 80 kr/m2 véaggyta
Sprutbetong: 9 kr/m2 + 15.000 for etablering

Makadambadd + draneringsror
i lagerbotten samt kring
lager inkl. pumpbrunn: 184 kr/m2 bottenyta

Betongsarg kring
lagerkant: 1390 kr/m3 betong inkl. formar,
armering

Takelement, typ TT-
kassetter: 360 kr/m2 o6veryta

Isolerings- och tat-
skiktskostnaderna

Isolering med friskummad

polyuretan: Densiteten 65 kg/m3 och tjockleken
0,2 m inkl. torkning av vaggar och
primerstrykning pa densamma kostar
350 kr/m2 vaggyta.

Takisolering med extru-
derad styrenplast: 250 kr/m2 overyta inkl. utlaggning.

Tatskikt: Installation av tatskikt bestdende av
teflonfolie beraknas ligga pa hogst
100 kr/m2. Vaggar, golv och tak tacks
med folien.

Med lagervolymen 1.800 m3 &ar kostnaden for forsta

posten lagergropskostnaden 440.000:-- och f6r andra
posten isolering och tatskikt 336.000:—, vilket ger
totalkostnaden 776.000:—, dwvs 431 kr/m3.

Avskrivningstiden for det isolerade dikesmagasinet
ar 25 ar, vilket motsvarar forvantad livslangd for
polyuretanisoleringen med bibehdllen isoleringsfor-
maga. Tatskiktet av teflon forvantas halla langre.
Realrantan ar 6%

Kostnader enligt april 1987.



8.3 Kostnad for varmepanna inklusive kringutrustning
Pelletspanna

Kostnad for en komplett 200 kW pelletspanna med rorlig
rost inkl. till&ggsutrustning ar enligt foljande:

30 m3 silo + transportor 35.000
Pelletspanna inkl. mellanbehallare,

eldningsutrustning och elskap 370.000
Askutmatning samt container 25.000
Rokgasrening, rokgasflakt och + 50.000

skorsten, 10 m hgg ~  —mmmm——m——
500.000

Branslekostnaden foér pellets ar ca 21,5 6re/kWh med
pannverkningsgrad 85%. Varmevardet &r 4,8 MWh/ton
och priset inkl. frakt 880 kr/ton.

Flispanna

Kostnad for en komplett 200 kW flispanna med rorlig
rost inkl. kringutrustning ar enligt nedan:

54 m3 flislager med tak forsedd

med pendelskruv och transportor: 100.000
Flispanna inkl. eldningsutrustning

och elskap: 370.000
Askutmatning samt container: 25.000
Rokgasrening, rokgasflakt och + 50.000

skorsten, 10 m hdg:
545.000

Branslekostnaden for "torr" flis med fukthalt kring 40%
ar ca 13 ore/kWh med pannverkningsgraden 85%. Varme-
vardet ar 0,9 MWh/m3 och priset inkl. frakt 100 kr/m3.
Oljepanna

En pannutrustning bestdende av:

155 kW oljepanna inkl. 2-stegsbrannare och

dragregulator 44 _000
Skorsten, 10 m hég 33.000
Oljetank, 2,5 m3 + 5.000

82.000

Kostnad enligt april 1987.
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Oljepriset beradknas utifran raoljepriset 20 dollar/
fat vilket medfor ett pris pad 2.100:—/m3 for Eol,

dar den nya energiskatten fran 1/1-87 &ar inkluderad
med en pannverkningsgrad pa 75% och energiinnehallet
10 MWh/m3 olja blir rorliga energikostnaden 28 dre/kWh.

8.4 Framtida kostnader
Taksolfangarna:
Framtida kostnad:

D& solvarmemarknaden forvantas vaxa med Okande energi-
kostnad for el, gas, olja m m, beddms kostnaden for
IT-solfangaren sjunka till 540 kr/m2 och extra kost-
naden for konvektionshindret beddms vara 60 kr/m2.

Avgdende kostnad for raspont, lakt samt takpannor
ar oforandrad 74 kr/m2.

Lagerkostnaderna:
Framtida lagerkostnad:

Vid en véxande lagermarknad kommer framfor allt
isolerings- och tatskiktskostnaderna att kunna
minskas d& framst materialpriset har &ar hogt med
dagens smd produktionskvantiteten

Aven arbetskostnaderna kan minskas med okande er-
farenhet

Takbjalklaget bedoms kunna utvecklas och kostnaden
sénkas 20%.

For isolering och tatskikt forvantas prisreduktionen
vara 50%.

Kostnaden for utférande av gropen, dwvs avtackning,
sprangning och schaktning, bergsforstarkning m m be-
doéms ej kunna reduceras da tekniken och kostnaderna
ar valkanda och marknaden :6r markarbeten redan idag
ar stor.

Kostnaden for 1.800 m3 lagervolym &r har 240 kr/m3
for forsta posten lagergropen och 95 kr/m3 for andra
posten isolering och tatskikt, dwvs totalt 335 kr/m3.

Kostnader for kulvert samt rorinstallationer i apparat-
rum forvantas ej sjunka da marknadsvolymen for dessa
komponenter redan idag &r stor.

Eventuellt kan kostnaden for pelletspannan sjunka med
en Okande fastbranslemarknad
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9. RESULTAT
9.1 Energipris for solvarmesystemet

Genom att sammanstélla energiutbytet enligt kapitel 7
med kostnaderna enligt kapitel 8 erhalls foljande
resultat:

ENERGIPRIS SOLVARME UT FRAN LAGER

| ORE/ KWh

70

N¢J
40

30

10 70 80 1%
ANDEL SOL

Figur 9.1 Energipris for solvarme ut fran lager som
funktion av andel sol av total energiférbruk-
ning samt funktion av antal m3 lagervolym
per m2 solfangaryta

Figuren ovan visar att energipriset okar nagot vid

Okande andel sol. Prisnivan ligger kring 70 6re/kWh.

I viss man ar priset beroende av foérhallandet mellan
lagervolym och sol fangaryta. Forhallandet 2,75 m3 lager-
volym per m2 solfangaryta ar billigast 6ver 70% tack-
ningsgrad, forhallandet 2,4 ger det lagsta priset i
intervallet 52% upp till 70% tackningsgrad medan for-
hallandet 2,1 &ar billigast vid en tackningsgrad under 52%.



Vid tackningsgrader kring 30% bdr ej s&songslager
anvandas. Ett korttidslager pa ca 50 m3 och en sol-
fangaryta pa ca 400 m2 skulle racka har.

I. Totalkostnaden fo6r en anlaggning med 850 m2 sol-
fangaryta och 1.800 m3 lagervolym inklusive pellets-
panna ar:

850 m2 solfangartak: 685 tkr
Installationer i varme-

central exkl. panna: 418 tkr
1.800 m3 Ilagervolym: 776 tkr
200 kw fastbranslepanna

med kringutrustning: 500 tkr
TOTALT 2.379 tkr

Den arliga kostnaden foérdelar sig pa:

kapitalkostnad for solfangartak, varmecentral samt
panna (20 ar, 6% realranta):

1.603.000:— x 0,08718 139.700: —
Lager (25 ar, 6% realranta)

776.000:— x 0,07823: 60.700:—
Drift och underhall:

Solfangartak och varme-
central (1% av invest.): 11.000:—

Fastbranslepanna (2% av
invest.): 10.000: —

Bransle (21,5 dre/kWh vid

85% pannverkningsgrad):

59 m3 pellets vilket utgér

163 MWh x 215 kr/Mwh: 35.000: —

256.400: —

Med arliga energibehovet 403 MWh och andelen solvarme
60% blir energipriset 64 dre/kWh. Med realranta 4%
sjunker priset till 55 6re/kWh.



Il. Totalkostnaden for en anlaggning med 850 m2 sol-
fangaryta och 1.800 m3 lagervolym inklusive flis-
panna ar:

850 m2 solfangartak: 685 tkr
Installationer 1 varmecentral

exkl. panna: 418 tkr
1.800 m3 lagervolym: 776 tkr
200 kW fastbranslepanna inkl. Tflis-

lager och kringutrustning: 545 tkr
TOTALT 2 .424 tkr

Den arliga kostnaden med avskrivningstid och ranta som
ovan:

Solfangartak, varmecentral och panna

1.648.000:— X 0,08718: 143.700
Lager :
776.000:— x 0,07823: 60.700
D.o.U:
Solfangare och varmecentral: 11.000
Fastbranslepanna: 11.000

Bransle (13 ore/kWh vid 85% pann-

verkningsgrad):

181 m3 Fflis vilket utgor

163 MWh x 130 kr/Mwh 21.200

247.600

Energipriset ar saledes 61 ore/kWh. Med 4% realranta
ar energipriset 53 dre/kWh.

I1l1. Motsvarande kostnader for sol + oljealternativet
med investeringskostnaden 82.000 kr for oljepanna inkl.
kringutrustning och branslekostnaden 45.600 kr

(28 ore/kwh) for 21,7 m3 Eol ar:

Investering: 1.961.000 kr
Arlig kostnad: 222.200 kr
Energipris: 55 6re/kWh.

Vid realranta 4% sjunker priset till 48 o6re/kWh.
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9.2 Energipris for solvarmesystemet med framtida kostnader

ENERGIPRIS SOLVARME UT FRAN LAGER
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Figur 9.2 Framtida energipris for solvarme ut fran
lager som funktion av andel sol samt av
antal m3 lagervolym per m2 solfangaryta

Kurvorna for framtida energipris uppvisar samma samlade
kostnadsbild for olika systemstorlekar och lager/sol-
fangarforhallanden men prisnivan har sankts fran

70 Oore/kWh till 55 6re/kWh.



I. Totalkostnaden med framtida kostnader f6r 850 m2
solfangaryta och 1.800 m3 lagervolym inkl. pelletspanna
ar:
850 m2 solfangartak: 447 tkr
Installationer i vérme-
central exkl. panna
(ofdréandrad kostnad): 418 tkr
1.800 m3 lagervolym: 586 tkr
200 kW fastbranslepanna
med Kkringutrustning
(ofdrandrad kostnad): 500 tkr
1.951 tkr
Arliga kostnaden foérdelar sig enligt nedan:

Solfangartak, varmecentral samt panna (20 ar, 6% real-
ranta) :

1.365.000:— x 0,08718 119.000:—

Lager (25 ar, 6% realranta):

586.000:— x 0,07823 45_.800:—

Drift och underhall (samma kostnad som tidigare):

Solfangartak och varmecentral: 11.000: —

Fastbranslepanna: 10.000:--

Bransle (samma kostnad som tidigare):

163 MWh x 215 kr/Mwh: 35.000:—
220.800: —

Vid 60% téckningsgrad solvarme som tidigare blir

totala energipriset 55 6re/kWh och med 4% real-
ranta sjunker priset till 48 o6re/kWh.

I1. 1 sol + Fflisalternativet med framtida kostnader ar
investeringen enl. alternativ | med en merkostnad for
bl a flislagret pa 45 tkr vilket ger:

Investering: 1.996.000:—
Arlig kostnad: 212.000: —
Energipris: 53 Ore/kWh

Vid realrantan 4% sjunker energipriset till 46 6re/kWh.



111. 1 sol + oljealternativet med samma iInvesterings-
kostnad for oljedelen som tidigare, 82.000 kr och
branslekostnaden 45.600 kr for 21,7 m3 Eol, ar kost-
naderna:

Investering: 1.533.000:—
Arlig kostnad: 199.200:--
Energipris: 49 o6re/kWh

Vid realréntan 4% sjunker priset till 43 6re/kwWh.
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10.  SLUTSATSER

Vid en jamforelse av dimensioneringskriterier for Saro6-
och Lambohov-anldggningen ar foéljande punkter centrala
ur ekonomisk synpunkt.

- Effektivare solfangare:

Med Saro-solfangaren kan energiproduktionen utfdras

vid en hogtemperaturniva med bibehallen god verknings-
grad, vilket eliminerar behovet av varmepump, d v s en
forenkling av systemet. Dessutom kravs ingen uppvinkling
av sodertak for att erhdlla tillrackligt solvarmeutbyte.

- Stort temperaturspann i lagret:

Genom att varma upp lagret till nara 100 gr. C och
sedan kyla det till 35 gr. C kan en mindre lagervolym
anvandas. Vid ett mindre temperaturspann kréavs en
stdérre volym for att magasinera samma mangd energi .
Lambohov-lagret har relativt stort temperaturspann

- Hog temperaturdifferens mellan ingdende och
utgdende flode till solfangarna:

Den storre temperaturdifferensen i Saro-solfangaren
(20 gr. C jamfort med 10 gr. C i Lambohov) innebar
klenare roérdimensioner, mindre solcirkulationspump
samt snabbare uppstartningsforlopp da systemvolymen
ar begrénsad.

Lagergolvet har har valts att ej isoleras av bygg-
tekniska skal.

Kostnaden for att isolera golvet med 20 cm polyuretan-
skum &r 1 samma storleksordning som kostnaden for den
O6kning av solfangarytan som kravs for att kompensera
de ©6kade lagerforlusterna vid oisolerat golv.

Den har beskrivna systemstorleken med gruppcentral
for 45 st lagenheter &ar ekonomiskt sett for liten
for att motivera sasongslagring av solvarme.

Vid storre systemstorlekar minskar framforallt lager-
kostnaden da forhallandet omslutningsyta/lagervolym
minskar vilket paverkar mangden isolering och tat-
skikt per m3 lagervolym.

Dessutom finns skalférdelar vid en storre solfangar-
yta samt en storre installation i varmecentral och
lager

For att erhalla ett konkurrenskraftigt energipris
med sasongslagrad solvarme bor gruppcentralen darfor
forsorja 1 storleksordningen 200 Igh eller mer.
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Observera att detta galler for solvidrmesystem med
sédsongslagring. Vid solvarmesystem med korttids-

lager &r system i storleksordningen 15 Igh eller

storre redan idag konkurrenskraftiga.

Vid utformande av nybyggnadsomraden bor hansyn tas
till orienteringen av takytorna s3a att en stor del

av takytorna vetter mot sydsydvast, syd eller sydsyd-
ost for att underlatta ev. framtida komplettering

med solfangartak



REFERENSER

1. Norback K., Hallenberg J.
A Swedish group solar heating plant with
seasonal storage
BFR-rapport D36:180
Stockholm 1980.

2. Gras lund J.

Ingelstad 1l - en solvarmecentral med isolerat
sasongslager 1 mark. I1EA-annex V11, teknisk
beskrivning

BFR-rapport i koncept
Goteborg 1985

3. Bernestal B., Hultmark G., OlIsson S.
Soltappvarmvatten i1 flerfamiljshus
BFR-rapport R192:1984
Stockholm 1984

4. Olsson S.
Solenergi for varmvattenberedning och upp-
varmning i1 flerbostadshus
BFR-rapport R51:1985
Stockholm 1985

5. Elfstrom H., Graslund J.
Solvarme med arslagring i Sundby. Forstudie
BFR-rapport R34:1987
Stockholm 1987

6. Konstruktion av isolerat dikesmagasin for varme
lagring - fallstudie for Ingelstad 11
BFR-rapport i koncept
Goteborg 1987

7. Dalenbéck J-0.
Solvarmeteknik i1 stor skala.
Synpunkter pa systemuppbyggnad och dimensioneri
BFR-rapport i koncept, Avd. for Installations-
teknik, CTH

8. Andersson P-A., Askling A., Dalenback J-0.
SIMSYS - Simulerilngsprogram for varmecentra-
ler med ny energiteknik.

Internrapport 124:1986 Avd. for Installations-
teknik, CTH

9. Hultmark G., Ljungkrona |I.
Berékningsprogrammet SUNSYST - en beskrivning
och validering av beraknat energiutbyte i
solfangare
BFR-rapport i koncept
Goteborg 1986















Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 860435-9 fran
Statens rad for byggnadsforskning till AB Andersson & Hultmark,
Goteborg.

R16:1988
ISBN 91-540-4849-4

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6708016

Abonnemangsgrupp:
Ingar ej i abonnemang

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 33 kr exkl moms

punisel9 [ Jes ! 1618usjos peibejsbuoses paw apewosnyddnio



