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FORORD

Denna redogérelse for de tre forsta solvarmecentraler, som byggts
och tagits i drift i Sverige, &ar en lagesrapport.

Avsikten har sdlunda varit att redovisa de praktiska erfarenheter-
na hitintills (Arsskiftet 1980/81) av projektering, anlaggande
och drift.

Det pagadende arbetet med en strikt vetenskaplig utvardering kom-
mer i sinom tid att redovisas i sarskilda publikationer. Det har
emellertid ansetts synnerligen onskvart, att redan pa detta utveck-
lingsstadium gora de praktiska erfarenheter tillgangliga, som be-
doms viktiga for de nya projekt som forberedes.

Den foljande redogorelsen kan ge intrycket att utnyttjandet av
solenergi i Sverige genom att anlagga solvarmecentraler kommer
att mota stora tekniska och ekonomiska svarigheter.

Man mdste d& ha i minnet, att de har redovisade erfarenheterna
kommer fran renodlade utvecklingsprojekt och att det galler en
teknik pa ett mycket tidigt utvecklingsstadium.

All tidigare erfarenhet fran energiforsorjningsomradet visar att
man har att rakna med langvariga och kostsamma insatser nar nya
tekniska processer ska inforas.

Utvecklingsinsatserna for solvarmecentraler i Sverige kommer i
forsta hand att galla de tva huvudkomponenterna, varmelager och
solfangare, innan denna teknik kan f& vasentlig betydelse for
byggnaders uppvarmning och foérsorjning med forbrukningsvarmvatten.

Utvecklingen av varmelager ar en uppgift som med hansyn till vara
egna forutsattningar vasentligen maste klaras i Sverige. Tidiga-
re svenska insatser pad oljelagringsomrddet och inom varmeackumu-
leringstekniken vid nagra svenska kommunala kraftvarmeverk re-
presenterar har utnyttjningsbara erfarenheter.

Da det galler solfangarna bor man forutom svenska insatser &ven
tillgodogodra sig det utvecklingsarbete och de erfarenheter som
successivt blir tillgangligt fran andra lander. Solfangarna &ar
redan foremdl for betydande kommersiellt intresse ute i Europa
och i1 USA, vilket kommer att paskynda utvecklingen.
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1 IHLEDNIUG

Byggforskningsradet har lamnat finansiellt stod till de tre, i
Sverige, forst genomforda projekten som givit praktiskt anvandba-
ra erfarenheter om anlaggande och drift av solvarmecentraler.

Det bOr namnas att dessa tre solvarmecentraler, utforda for varme-
lagring i vatten, vad storlek och utrustning betraffar, annu inte
har motsvarigheter utomlands.

Denna sammanfattning av erfarenheter, som redan kan redovisas,

har utarbetats for att pd tidigast mojliga stadium géra erfaren-
heterna tillgangliga for andra redan beslutade eller projekterade
solvarmecentraler. Aven statsmakternas behov av underlag for lang-
siktiga energibeslut redan i mitten av 1980-talet kraver att ut-
vecklingsprojektens resultat blir tillgangliga utan drojsmal.

I Tabell 1! finns i komprimerad form huvuddata for de tre projek-
ten, sadana de presenterades vid projekteringsstarten

Redan har framgdr att man avsiktligt valt principiellt olika tek-
niska loésningar, for att under den forsta utvecklingsperioden fa
en nagorlunda mangsidig information om olika systems och komponen-
ters utvecklingspotential. Detta har inneburit att man fatt ge
avkall pa en onskvard optimering av de system och komponenter, som
valts.

Under genomforandet av projekten 1978-80 har ocksd uppkomna prob-
lem och erfarenheter initierat vidare undersékningar och studier
av speciella problem. S& har exempelvis tillforlitlighetsstudier
genomforts [4]. Hit, hor aven tatnings- och isoleringsproblemen
som givit en del praktiska erfarenheter [9].

Sarskilt nar det galler tillforlitlighet &r det en kdnd erfaren-
het att en for sen insats av sddana studier pad ett avgbrande satt
kan forsena och fordyra utvecklingsinsatserna.

P4 initiativ fran annat hall har dessutom erfarenheter av solfang-
ares hallbarhet i flera solvarmeanlaggningar sammanfattats i en
BPR-rapport [5], liksom sarskilda studier av drift- och underhalls-
fragor [6].
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2 UTVARDERING
2.1 Allmant

| avsikt att tillfora projekt- och utvarderingsarbetet for omradet
solvarmecentraler sarskild praktisk, teknisk och ekonomisk erfaren
het utsdg Byggforskningsradet i slutet av 1978 den styrgrupp som
sammanstallt denna redogdrelse. Vid denna tidpunkt var huvuddelen
av projekteringsarbetet utfort.

Styrgruppens uppgifter har i korthet varit

- att folja arbetet inom projekt som radet bevil-
jar medel till, bl a genom regelbundna diskussioner
om utvecklingslaget med foretradare for projekten,

- att bevaka kostnadsutvecklingen,

att ingripa om projektens malinriktning eller
tidplanering behdver justeras,

- att ta erforderliga initiativ for fortldpande in-
formation till byggbranschen om resultat och er-
farenheter.

Styrgruppen har foljt upp de tre projekten vad géller tekniska l0s
ningar, ekonomi, tidplan och utvarderingsprogram. | vissa fall
har andringar rekommenderats och fordjupade studier har som tidi-
gare namnts initierats

Nar det galler sjalva utvarderingsarbetet har Byggforskningsradet
lagt sarskild vikt vid att utse personer med tekniskt-vetenskap-
liga kvalifikationer och erfarenhet fran narliggande omraden.
Darmed bor forutsattningar ha skapats for att projekten, som med
hansyn till deras tidiga utvecklingsstadium kravt betydande fi-
nansiellt stod, ska ge vederhaftigt underlag for kommande genera-
tioner av energi-ekonomiskt motiverade anlaggningar.

IEA organisationen, med svenskt deltagande, kan ocksa genom ett
kvalificerat utvarderingsarbete tillféras anvandbart underlag i
utbyte mot erfarenheter fran andra lander.

Som framgar av den fortsatta redogorelsen behandlas Lambohov och
Ingelstad mer ingdende, d& man i Studsvik redan har dokumenterat
vasentliga delar av sina erfarenheter [1].

2.2 Metodik vid utvéardering

Utvarderingsarbetet i Studsvik leds av Studsvik Energiteknik AB

som aven projekterat anlaggningen. | Lambohov gérs utvardering-
en av en arbetsgrupp ledd fran VIAK AB. Ansvarig for matnings-

arbetet ar Studsvik Energiteknik AB. Ingelstadprojektet utvar-

deras av Avd for installationsteknik, CTH.

I Studsvik anvandes for utvarderingsarbetet en PDP-11 Minidator
med kringutrustning, ansluten till cirka 90 givare. Reglering
av solvéarmecentralen sker separat med separata givare.

I Lambohov anvands samma typ av minidator PDP-11, men har ska
datorn ocksa reglera anlaggningen med hjalp av de matvarden den



samlar in. Se Fig 2.1.

For utvardering av Ingelstadprojektet anvands en bordsdator

HP 9835 A med kringutrustning som matinsamlingssystem, Fig 2.2.
Har regleras anlaggningen med en separat programmierbar styrut-
rustning ingdende i anlaggningen.

FOr Studsvik finns ett val genomarbetat utvarderingsprogram i
D21:1980 A solar heating plant in Studsvik [1], Detta utvéarde-
ringsprogram forutsatts ocksa bli tillampat i Lambohovprojektet
i lampliga delar. Utvarderingsprogram for Ingelstadprojektet
finns som en internskrift p4d Avd for installationsteknik, CTH,

(1.

I ett utvarderingsprogram for solvarmeanlaggningar kan foljande
punkter inga:

Bestamning av anl&aggningens arsfor-
sorjningsgrad relaterad till ars-
varmebehovet pa nyttjarsidan.

- Undersokning av verkliga prestanda
och praktisk funktion hos de solfang-
are som valts for anlaggningen.

- Detaljstudier av delsystem och kom-
ponenter.

- Berakningsméassig beddmning av vinsten
om andra dimensioneringsdata valts.

- Energiekonomisk vardering av utbytet
i jamforelse med utnyttjandet av
andra energikallor.

De tre utvarderingsgrupperna samordnas av styrgruppen och fr o m
1981 kommer manadsrapporter, innehallande driftsresultat och pro-
blem, att lamnas till styrgruppen.



6k analoga 6h analoga

signaler signaler
Strom-
kalla Huvud-
Scanner
| Interface -~ .32 digitala
in- och ut
gangar
Minidator
PDP-11/03
6% Kk byte LSI-buss
minne

I Interface
Diskett
minne
2x256 k byte
Terminal

Fig 2.1 Matsystem i Lambohov [2]



60 analoga kanaler 20 digitala kanaler

Matpunktsvalj are Pulsréaknare
—
Interface
Voltmeter
3
Databandspelare
Bordsdator

Fig 2.2 Matsystem i Ingelstad [7]



3 STUDSVIK
3.1 Projektbeskrivning

En detaljerad beskrivning av projektering, byggande och férsta
arets resultat aterfinns i BFR Document D21:1980 [1].

Solvarmecentralen i Studsvik ar mindre &an de tva andra beskrivna

solvarmecentralerna och &r att betrakta mer som en prototyp. Det
ar den enda solvéarmecentralen som kan erbjuda ett val dokumente-

rat resultat fran det forsta arets drift.

Prototypanlaggningen i Studsvik anvdands till att testa Studsviks
egna konstruktioner och ldésningar for framtida storre projekt.
Den syftade dessutom till att testa konstruktioner och komponen-
ter som skulle kunna komna till anvandning vid solvéarmecentralen
i Lambohov.

Konc solfangare Varmelager Kontorshus
120 m2
1*2-52 MWh
19,5 Mwh

Fig 3.1 Principskiss - Energifldde [1]

Anl&ggningen ar utférd med en varme- och fuktisolerad grop i mar-
ken for lagring av varme i vatten. Lock och solfangare ar sam-
manbyggda till en enhet. En drivanordning roterar locket och
orienterar solfangarna mot solen, vilket kravs for att man ska
kunna utnyttja de koncentrerande solfangarnas egenskaper. Se
principskiss i Fig 3.1.

Gropen har formen av en stympad kon med Ovre diametern 16 meter
och slantlutningen 38 . Schaktdjupet &ar ¥ m. P& den ursprung-
liga markytan placerades 2 meter hdga prefabricerade betongele-
ment. Schaktmassorna anvéndes som stod till betongelementen.
Det slutliga djupet pd magasinet ar sidledes 6 meter och volymen
61*0 m3. Direkt mot marken lades 1*0 cm tjocka stenullsskivor upp
till betongsargen, dar 1*0 cm polyuretanskum anvandes. Over iso-
leringen placerades en kraftfordelande polyesterfilt och pa den-
na en prefabricerad tatduk av butylgummi. Vattnets temperatur
far hogst vara J0O C, for att inte tatdukens egenskaper skall



forandras inom den berdknade livslangden, som ar cirka 5-10 ar.
Locket ar utlagt direkt pa vattenytan genom anviandande av gummi-
duk som fuktspéarr och 40 cm polyuretanskum som isolering.

Solfangarna ar av CPC-typ (compound parabolic concentrator) med
polyuretan som kombinerat form- och isoleringsmaterial och alu-
miniserad polyesterfilm som reflektor.

Den varme som produceras i solvarmecentralen utnyttjas for upp-
varmning av ett intilliggande nybyggt mindre kontor. Kontoret ar
konstruerat med hadnsyn tagen till uppvarmningssystemet.

3.2 Systemfunktion

Som tidigare namnts finns en utforlig utvardering av forsta arets
drift (1979) i D21:1900. Sammanfattningsvis kan man siga att sol-
varmecentralen har fungerat som avsetts och samlat in den energi
som berdknats. Energibalansen for solvarmecentralen finns i
Tabell 2. P& grund av lagrets ringa volym ar varmeforlusterna i
forhallande till insamlad energi stora. En jamforelse mellan in-
samlad och berdknad solenergi for ett normaldr och 1979 finns i
Fig 3.2.

Ett storre antal soltimmar och en hogre tillganglighet 1980 é&n
1979 har gjort att man kunnat samla in drygt 37 MWh 1980. Utvér-
deringsrapport for 1980 kommer ut under 1981.
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(MWh) 1

12

10

mit

Mars Apr  Juni Juli Aug Sept Okt

Fig 3.2 Insamlad solenergi 1979 jamford
med berdknade varden for ett nor-
malar och 1979 [1]

1 Beraknat for normaldr Z 53 MWh

Teoretiskt forvantad Z 30 MWwh
B Matt Z 31 Mwh

1



3.3 Delsystem
3.3.1 Soifangare

Den momentana verkningsgraden hos solfangarna under klart vader
och stationara foérhallanden har varierat obetydligt under 1979
Variationer i momentan verkningsgrad visas i Fig 3.3. Verknings-
graden for hela driftsédsongen var 47 -

Draneringen av solfangarna vid frysrisk har inte fungerat helt
tillfredsstallande. Detta har lett till frysskador p& nagra sol-
fangare hosten 1979-

Kondens p& insidan av tackglaset har observerats pa ett flertal
av solfangarna.

Smuts har samlats pa tackglaset men rengoring har ej erfordrats
d& regnet hallit rent. Den sno som vid ett par tillfallen samlats
pd solfangarna, har glidit av eller smalt snabbt och har inte
vallat nagra bekymmer.

Den reflekterande ytan har bleknat och i vissa fall blivit ojamn,
men det tycks inte ha forsamrat solfangarnas egenskaper matbart
Fokusering av solfangarna (locket) mot solen har inte erbjudit
speciella problem.



Fig 3.3

Momentan verkningsgrad [1]
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3.3.2 varmelager

For att kunna starta med samma temperatur i lagret, som det borde
ha efter ett ars drift enligt berdkningar, varmdes vattnet till
39 Ci februari 19T9: 1 slutet av april, nar solfangarna togs i
drift, var temperaturen nere i 25 C. DA en obetydlig temperatur
skiktning erhdlls under maj upptacktes att ett par ledningar fel-
kopplats. Varmt returvatten fran solfangarna hade pumpats till
botten p& lagret. Liten solinstralning i juli gjorde sedan att
man inte Tfick den temperaturskiktning som man avsett. Medeltem-
peraturen varje manad kan avlasas i Tabell 2.

En del smalt- och regnvatten har under varen lackt in mellan tat-
dukarna i locket. Sedan vattnet pumpats bort och lackorna lagats
har lackaget upphort. Fuktgivare finns i isolering och mark runt
omkring lagret. Dessa har visat att isoleringen mot marken fore-
faller torr forutom pd ett stalle dar regnvatten fran markytan
kan ha lackt ner.

3. Erfarenheter

Driftstarten forsenades cirka 6 mdnader, da det strax efter att
vatten fyllts i varmelagret, uppstod en lacka med total vattenfor
lust som resultat. De solfangare som just da holl pa att instal-
leras pa locket, foll tillsammans med locket ner i gropen, skada-
des, och fick ersattas med nya. Lackan berodde p& att en urspar-
ning for matkablar gjorts i isoleringen, och av vattentrycket
brast gummiduken pa detta stalle.

De problem som funnits och de iakttagelser som gjorts har ofta
kunnat losas respektive omsattas i praktiken redan forsta aret.
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h LAMBOHOV
1.1 Projektbeskrivning

En detaljerad teknisk och ekonomisk beskrivning av solvarmecent-
ralen i Lambohov finns i BFR Document D36:1980 [2].

Solvarmecentralen i Lambohov har 2900 m2 plana solfangare. Sol-
fangarna ar placerade pa hustaken. Solvarmecentralen skall bidra
med 100 % inkl varmepumpar av totala energibehovet i 55 radhus
orienterade i 9 husgrupper, Fig 1*.1.

Solfangarna draneras, vid frysrisk och vid otillracklig solin-
stralning, for att minska forlusterna. P& sommaren sker detta

en gang per dygn. P& var och host ibland ett par ganger per dygn.
Solfangarkretsen ar helt avstangd i november, december och janu-
ari. Sommaroverskottet lagras in i ett vattenfyllt varmelager
med volymen 10.000 m3. Varmen distribueras fran lagret via en
varmecentral som forsetts med varmepumpar for att 6ka systemets
lagringskapacitet. Reservenergi fas fran en mobil oljepanna.

55 radhus
Varme-
pumpar
Plana
2 900 m"
Uppvarmning
vVarmelager
10 000 m-
Eltillskott Forl
1000 MWh .. ii
Forluster 100 Mwh ji 100 MWiJ Varmvatten
Q e 220 Mwh
g > 940 Mwh
Uppvéarmning

Reserv 80 MWh

Fig 4.1 Principskiss - Energifldde [2]

Solfangarna bestar utifran raknat av en glasskiva, en aluminium-
absorbator, 5 cm mineralullsisolering och en bottenskiva. Lut-
ningen pa solfangarna ar 55 , dvs samma som takets lutning.

vVarmelagret ar nedspréangt i berg. Det ar isolerat mot berget med
cirka 750 mm cementbunden Leca, utanfor en 250 mm tjock lattbetong-
mur. Muren ar behandlad med fiberarmerad puts och tackt med en fi-
bermatta. T&atning mot vattnet sker med en 1,5 mm tjock, armerad
butylduk. Vattentemperaturen i lagringstanken varierar mellan



5 °C och 70 °C. Diametern ar 32,5 och vattendjupet 12 m.

Under sédsong med alltfor kallt magasinsvatten tas varmepumparna i
drift. Man later framledningsvattnet till lagenheterna passera
genom varmepumparnas kondensorer. Vatten till férdngare pumpas
frdn toppen pd magasinet. Under slutet av vinterhalvaret blir
temperaturen aven i varmelagrets toppskikt sa lag att returvatt-
net fran lagenheterna har hogre temperatur. D3 rundpumpas retur-
vattnet tillbaka till varmepumparnas kondensorer medan tempera-
turen sanks ytterligare 1 lagret. Framledningsvattnet till husen
passerar genom varmluftsbatterier i husen, som varms med varmluft.

Aven i varmvattenproduktionen anvands virmepump nar vattentempe-
raturen i lagringstanken ar lagre an 55 C. Varmvattensystemet
bestar av ett primarsystem som lagrar varmvatten i tva dygnsacku-
mulatorer d& behovet av tappvarmvatten ar lagt, och ett sekundar-
system med en plattvdrmevaxlare och ett cirkulationssystem. Varm-
vattentemperaturen kommer att hallas mellan k2 och A5 C.

h.2 Systemfunktion

Solvarmecentralen har varit i drift sedan varen 1980. Man har
under hela sommaren haft stora problem med méatning, reglering och
igensattning av filter, varfor VIAK AB under december 1980 fatt
utfOra en grundlaggande analys av vattenkemi och WS-underlag.

Ett av problemen &ar luftinslapp i systemkretsarna. Dréaneringen
av solfangarkretsen innebar att denna fylls med luft. P& grund
av undertryck sugs luft in i hogt belagna delar av uppvarmnings-
kretsen, &aven vid normal drift. Dérmed syrsatts vattnet.

Vattnet i Lambohov ar mjukt, och pH-vardet var fradn begynnelsen
over 7 men har sjunkit. Natriumhydroxid har vid ett par tillfal-
len tillsatts for att hoja pH-vérdet.

Problemen med vattenkemin har bl a resulterat i1 att radhusen inte
far forutsatt vattencirkulation och darmed inte erforderlig varme.
Detta fororsakas av att den sil som skyddar respektive hus ener-
gimatare, satts igen. Da flodet minskar tenderar fororeningarna
att avlagras aven i husens varmevaxlare (varmluftsaggregat). Rens-
ning av filter och backspolning av varmluftsaggregaten har fore-
tagits regelbundet under hdsten 1980.

En analys av fororeningarna pa en sil har visat att den ar tackt

av ett gel som till 50 % bestdr av organiskt material. Detta
innehdller till storsta delen annu ej typbestamda bakterier. Ater-
stdende 50 % av gelet ar oorganiskt material som sand, metall-
flagor, plast och glassplitter. Analysen visar dven pa en hig
halt av koppar, jarn och kalcium.

Luftinslappen i systemet orsakar ocksd att

flodesmatarna inte fungerar, dvs
ingen varmemangdsméatning,

- vattenpumpar inte arbetar tillfreds-
stallande ,
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- varmepumpar i nagot fall inte funge-
rar tillforlitligt, bl a pd grund av
luft i forangare,

- luft tidvis maste slippas ut manuellt
under lagerlocket.

De héar redovisade problemen har omgjliggjort ett exakt uppstéallan-
de av energibalanser for ar 1980. Med manuella matningar har man
dock kunnat konstatera att de insamlade energiméngderna ar i stort
sett de forvantade och att temperaturnivan i lagret tom aug 1980
overensstamde med vad man berdknat att den skulle vara under fors-
ta arets drift.

1+. 3 Delsystem
4.3.1 Solfangare

Den momentana verkningsgraden for solfangarna som tidigare uppmatts
av Statens provningsanstalt har man ocksd kunnat mata upp i falt

i Lambohov. Totalt under sommaren har solfangarnas verkningsgrad
varit relativt hdég, 45~50 % som medelvarde inlagrad varmeenergi
till totalt instralad energi

De utfdrda undersodkningarna har visat att korrosion har forekom-
mit i olika delar av systemet. En analys av belaggningen pa en
temperaturgivare av koppar med nickelskikt i solfangarkretsen har
visat pa att koppar-och zinkkarbonater finns i stora mangder.

I begransad omfattning har har liksom vid andra anlaggningar fore-
kommit kondens och damm inuti solfangarna. Isbildning intraffade
i borjan, men vantas inte aterkomma.

4.3.2 varmelager

Har forekommer en del problem med vattenlackage. Dels lacker regn-
vatten in mellan tatdukarna i locket, dels lacker vatten ut ur lag-
ret. Vatten har lackt ut i samband med tillfalliga hédndelser men
kanske ocksa genom nagra mindre hal i tatduken och detta &ar mycket

svart att lokalisera. Tillfort ersattningsvatten har varit 1-1,7
m3/dygn.

Grundvattnet utanfor lagret har ocksa vallat en del bekymmer. Bort-
pumpningen av grundvattnet fungerade inte en tid i somras vilket
gjorde att grundvattennivan steg. Leca-isoleringen blev da vatten-
fylld med Okade varmeforluster som foljd. Avbrottet i grundvat-
tenpumpningen orsakades av avsattningar i pumparna, sannolikt ut-
lI6sta ur den cementbundna Leca-isoleringen.

Avsedd temperaturskiktning i lagret har inte astadkommits. Orsa-
kerna hartill ar annu inte helt klarlagda.

Butylduken som levereras i ett stycke med en vikt av cirka 5 ton,
medforde speciella problem under montaget. Materialets laga hall-
fasthet kombinerad med dess stora plastiska tdjning kraver en var-
sam behandling med samordnade lyft i flera punkter langs den cirka
100 m langa periferin, for att montaget ska kunna genomforas utan
missbde. Kontroll av dukens té&thet vid leveransen och risk for
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skador, t ex genom nedfallande foéremal under tiden till dess lag-
ret vattenfylls och locket laggs pa, utgdr andra problem.

4.)+ Erfarenheter

En grundlaggande princip vid systemutformningen vid detta projekt
har varit att inte anvinda varmevéaxlare, och déarmed férbundna
temperaturforluster, i systemet. Samma vatten cirkulerar alltsa i
alla systemkretsarna, fran solfangarna genom varmelagret och varme-
pumparna till varmevéxlarna i husen. Den grundprincip som berors
har ovan har visat sig valla en rad svarhanterliga problem for
systemfunktionerna.

For att komma tillr&atta med en del av problemen bér helt slutna
system for i1 fOrsta hand uppvarmningskretsarna Overvagas. For
att skydda kansliga delar bor filter sattas in pa strategiska
punkter.

Eftersom energimatarnas silar har satts igen, ar det sannolikt
att aven varmepumparnas kondensorer och forangaré delvis kan
vara igensatta med samma typ av fororeningar. Eventuellt maste
varmepumparna periodiskt rengdras med backspolning. Det finns
aven skal att misstanka att den belaggning som konstaterats pa
temperaturgivarens yta aven kan forekomma pa andra liknande ytor
1 systemet.

Det syrerika, mjuka vattnet, det stora antalet olika konstruktions-
material, det tidigare laga pH-vardet och de olika temperaturerna
inom systemet gynnar korrosion liksom det faktum att ledningarna
med tillhdrande detaljkomponenter star fyllda med fuktig luft un-
der langa tider. Olika satt att komma tillratta med korrosions-
problemen har diskuterats. Minskad syrehalt kan t ex &stadkommas
med kvavebubbling eller hydrazintillforsel. En ombyggnad av an-
laggningen bor inriktas pd att &stadkomma mindre problem med syre-
sattning av vattnet. Tillsattning av korrosionsinhibitorer kan
Overvagas.

Bakterieproblemet kan I6sas genom att behandla vattnet si att
syrehalten sénks i kombination med filter for de kansliga delarna.

For att f& en fungerande anlaggning 6vervags en ombyggnad dar
vattenkemin, systemuppbyggnad och reglerings satt beaktas tillsam-
mans. For att skydda de ké&nsligaste delarna i systemet, varme-
pumpar och varmevéxlare samt for att bli av med huvuddelen av
igensattningen av silar i flodesmatare har man temporart gatt
over till uppvarmning med oljeaggregat.

Datorregleringen av systemet har givit vissa problem p g a luft i

vattensystemen, mindre lampliga styrstragier och bristande samfunk-
tion mellan datorsystem och WS-delar.



5 INGELSTAD
5.1 Projektbeskrivning

Projektering och byggnadsforberedelser for anlaggningen framgar
detaljerat av Byggforskningens Rapport R82:1979 [3].

Solvarmeverket i Ingelstad i Vaxjo har 1.300 m2 koncentrerande
solfangare, som forutsatts producera 550 MWh/ar. Solvarmecentra-

len avsigs kunna bidra med 50 | av totala energibehovet i ett bo-
stadsomrade med 52 smdhus. Det totala energibehovet foér uppvarm-
ning och tappvarmvatten i husen som anslutits var 18.000 kWh per
hus. Inklusive varmeforluster kravde detta en total produktion av
1.100 MWh/ar.

Koncentrerande Varmelager Pann- Bostads
solfangare 5000 m3 omrade
1300 m2 m central 50
smahus
WX1 wX2 WX3
Forluster ~ Forluster
Uo Mwh 550 160 MWh
590 MWh

Fig 5-1 Principskiss - Energifldode [3]

Solfangarna ar avsedda att vara i drift fr o m mars tom septem-
ber. Under denna period utnyttjas den upptagna solenergin i fors-
ta hand for direkt matning ut pd distributionsnatet. Overskott
lagras in i ett vattenfyllt varmelager med volymen 5000 m3. Mot
slutet av sommaren har temperaturen i lagret beraknats vara cirka
95 C, vilket innebar att man kan lagra cirka 300 MWh som dar-
efter utnyttjas under perioden oktober-december.

For resterande energibehov och for sakerstallande av abonnenter-
nas krav pa varmeleverans finns i anlaggningen en ordinar olje-
eldad panncentral, som effektmassigt &r dimensionerad for att téc-
ka hela belastningen samt forberedd for eldning med fasta brénslen.

Mellan solfangarsystem, lagerkrets, oljeeldad panna och distri-
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butionsnat ar varmevaxlare insatta. Solfangarsystemet inne-
haller glykolblandat vatten som varmebarande medium. Systemet
urtappas ej vintertid. | lagerkretsen anvédnds vanligt vatten-
ledningsvatten, medan i distributionsnat och pannkrets anvands
tillsatser i vattnet med korrosionshammande verkan.

Solfangarsystemet &ar uppbyggt med 420 st paraboliska solfangare,
vilka ar fordelade p& 35 parallella grupper. Varje grupp bestar

i sin tur av 12 seriekopplade enskilda solfadngare. Maximal utnytt-
jad temperatur i det trycksatta solfangarsystemet uppgar till 105 ¢C
Detta medger att pad varmevaxlarens sekundarsida kan den 6nskade ni-
van 95 C uppnds. Solfangarna, vars langsaxeln lutar 35 mot hori-
sontalplanet, vrider sig allt efter solens rorelse sd att stral-
ningen fokuseras mot det av vattnet genomstrommade absorbatorroret

Forutom paraboliska solfangare finns en mindre grupp av cirka 35 m2
plana hogtemperatursolfangare ansluten parallellt 6ver parabolgrup-
pernas samlingsledning. Den plana gruppen lutar ocksa 35 mot hori-
sontalplanet men solfangarna ar helt fasta.

varmelagret ar utfort med botten och vaggar av 30 cm vattentat
forspand betong (K 350), medan taket utgdrs av betongkassetter
upplagda pa ett prefabricerat balk- och pelarsystem. Vaggarna ar
glidformgjutna. Den invandiga diametern i den cylinderformade
tanken ar 28 m och vattendjupet ar 8 m. Utanfdr betongen finns en
diffusionssparr och isolerskikt bestdende av 100 mm Foamglas. Den
ovriga isoleringen utgors av cirka 0,9 mm mineralullsisolering i
vaggar och tak. Under bottenplattan bestar varmeisoleringen av ett
0,5 m tjockt lager av cementbunden lattklinker och darunder Foam-
glas med en total tjocklek av 320 mm. Noggranna studier betraffan-
de materialvalet har visat att betong ar lamplig for lagring av
vatten &ven vid hbéga temperaturer. For att forhindra kalkutfall-
ning fran betongen &ar insidan av tanken behandlad med en siliko-
fluoridbaserad véatska - Purigo 5°

Temperaturen i varmelagret varierar mellan 40 °C och 95 °C. Genom

val av en temperatur pd 95 C vid fulladdat lager har den erforder-
liga volymen kunnat hallas nere

In- och utloppsanordningar i toppen respektive botten av lagret
ar konstruerade for att i minsta mgjliga man stoéra temperatur-
skiktningen.

Distributionsnatet mellan solvarmeverket och bostadsomradet &ar av
for vaxjo kommun konventionellt utfdorande. Framledningstemperatu-
ren blir max 80 C och min 50 C.

Abonnentinstal lationerna innehaller konventionella villavarmevax-
lare. Dimensionerande temperaturer for radiatorerna &r 80/50 C,

medan for tappvarmvattenberedningen galler primart 50/32 C och
sekundart 5/45 <C.

Med de krav pa relativt hogautomatiserad drift av solvarmeverket
som stallts samtidigt som andringar av driftférutsattningarna
enkelt skall kunna forverkligas, har man valt att utnyttja en over-
ordnad programmierbar styrlogik. Ur forsknings- och utvecklings-
synpunkt kan omstallningar av driftvarden och driftkombinationer
enkelt utfdras
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5.2 Systemfunktion

Systemet som helhet har rent reglertekniskt fungerat enligt inten-
tionerna. Utbytet av solenergi har dock varit anmarkningsvart
lagt jamfort med forvantade varden. Sammanfattningsvis tyder nu
foreliggande fakta pa att huvudorsakerna till det ladga energiut-
bytet ar

1&g solfangarverkningsgrad

mindre instrdlad mangd solenergi
under normaldr &n beraknat

Detta har i sin tur lett till att driften av solfangarkretsen
inte ar optimal med hansyn till verkliga instradlningsforhallanden
Se vidare 5-3.1 Solfangare.

Det ldga energiutbytet har medfort att all insamlad solenergi har
distribuerats, ibland efter ndgra dagars lagring, direkt till
abonnenterna under var, sommar och host. Eftersom ingen viarme lang-
tidslagrats kan systemverkningsgraden fas genom studier av enbart
solfangarnas utbyte. Har jamfores insamlad energi med instralad
direkt solinstralning i solfangarplanet, dd de koncentrerande sol-
fangarna inte kan tillgodogoéra sig nagon namnvard del av den dif-
fusa solinstralningen (himmelsstralning), se Fig 5-2.

Insamlad solenergi hax 1979 berdknats ur temperaturhdjningen pa
vattnet i tanken. 1900 har den berdknats ur energiflodet fran
solfangarkretsen jamfort med energiproduktionen i pannan och distri-
buerad energi till abonnenterna. Den instrdlade direkta solener-
gin har berdknats ur matningar och klimatdata.

Man maéarker att solfadngarnas sasongsverkningsgrad ar 1979 nadde
cirka 50 % vilket ar tamligen bra jamfort med vid projekteringen
forvantade 53 %. Under 1980 naddes endast 35 %- Orsakerna till
denna minskning i verkningsgrad ar sannolikt den ladga temperatur-
niva i tankvolymen 1979 i kombination med en battre optisk funk-
tion hos de nya solfangarna jamfort med ett ar (en vinter!) senare.

Direkt Direkt
instralad instralad
1465 MWh 480 MWh
Insamlad Insamlad
220 MWh 160 MWh
1979 1980

Fig 5.2 Direkt solinstralning
jamfort med insamlad
energi
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Fig 5*3 Systemfunktion for ett
dygn 1 augusti 1980

22



Driftforhallandena under ett tamligen soligt augustidygn 1980
far illustrera systemdriften i stort, se Fig 5-3.

Under dagen insamlades cirka 1,1 MWh solenergi medan samtidigt
cirka 4,4 infoll mot hela kollektorgruppen. Av den infallande
solenergin utgjordes cirka 45 % av diffus solinstralning. Den
tamligen laga dagsverkningsgraden pa cirka 25 % har visat sig
delvis kunna tillskrivas den stora diffusa andelen. Dagsverknings-
graden relaterad till enhart direkt solinstralningsandel ar cirka
45 % vilken aven den ar 1ag jamfort med nominellt varde cirka

60 % vid aktuella mediatemperaturer.

varmebalansen for dygnet visar att cirka 0,7 MWh solvérme har
forbrukats pad distributionsnatet varfor nettoinlagringen varit
endast 0,4 MWh. Vid nominell verkningsgrad skulle cirka 0,8 MWh
istallet ha nettoinlagrats

Varaktighetsdiagrammet i Fig 5-4 visar vilka temperaturmassiga for-
hallanden som ratt under 4 augustidygn 1980. Dygnen hade i ge-
nomsnitt cirka 6 MWh instrdlad solenergi med en ndgot ojamnare ka-
raktar an det visade dygnet. Trots detta insamlades endast cirka

1 MWh per dygn.

Den 1aga verkningsgraden och mindre solinstrdlning ar ber&knat
har forutom ett lagt energiutbyte &ven inneburit att man inte
ndtt de hoga temperaturer om cirka 90 C som avsags. D& ingen
bestdende inlagring har skett har heller ingen temperaturskikt-
ning kunnat byggas upp i lagret. Som exempel galler att tempera-
turhdjningen o6ver hela solfangargruppen varit cirka 15 °C, varvid

75 C absoluttemperatur natts.

5-3 Delsystem
5.3.1 Solfangare

Det faktum att utbytet av solenergi varit si lagt att praktiskt
taget ingen varme har lagrats har pakallat en noggrann analys av
solfangarnas verkningsgrad.

En forsta misstanke om att huvudanledningen var. ovantat stora
termiska trogheter respektive ojamn flodesfordelning visade sig
inte stamma d& solfangarfaltet som helhet jamfordes med enskilda
solfangargrupper. Utbytet var lika lagt i bada fallen. Vid den
fortsatta analysen behandlades darfor solfangarfaltet som helhet
och dagsverkningsgraden framtogs for dagar under sommaren med re-
lativt mycket solsken. [Insamlad solenergi relaterades darvid
till totalt infallande solenergi (direkt + diffus) i solfangar-
planet under tider med faktiskt fldde i1 kretsen. Det samlade re-
sultatet framgdr av Fig 5-5-

Som jamforelse finns i figuren ocksa en linje som anger nominell
verkningsgrad fran laboratorieprovningar (andel diffus solinstral-
ning cirka 0,05). Sattet att relatera verkningsgraden till total
solinstralning ar normalt i solenergisammanhang, men kanske disku-
tabelt for den koncentrerande typen. Genom att istdllet avsatta
dagsverkningsgraderna mot procentuell andel diffus solinstralning
for respektive dag fas diagrammet i Fig 5.6. Har har en heldragen
linje lagts in. Den motsvarar nominella verkningsgraden da& ingen
diffus solinstradlning antas kunna utnyttjas.
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Fig 5.1* Temperaturvaraktighetsdiagram for
* augustidygn 1980
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Enl standardprovning

Fig 5-5 Dagsverkningsgrad foér de koncentrerande
solfangarna

andel diffus
solinstralning
s\ horisontalplanet

Fig 5.6 Dagsverkningsgrad som ovan
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Den streckade linjen har dragits med hansyn till de kryssmarke-
rade matvardena. Denna linjes skarning med y-axeln anger séledes
dagsverkningsgraden i genomsnitt relaterad till enhart direkt
solinstrdlning. Som synes &ar denna verkningsgrad cirka 50 % wvil-
ket jamfoért med nominellt varde ar cirka 20 % for 1agt.  Slut-
satsen maste bli att den bristande solfangarfunktionen kan hanfoéras
till antingen dalig fokusering av absorbatorror eller daliga optis-
ka egenskaper hos reflektorspeglar alternativt selektiva skikt hos
absorbatorrér, eller en kombination av bada.

Forbattringar 1 solfdljningsfunktionen och fordjupade studier av
solfangarnas forsamrade egenskaper kommer att initieras infor
driftsasongen 1901.

5.3.2 Varmelager

Anlaggningen startades i borjan av maj 1979- Da inneholl varmelag-
ret vatten med endast cirka 5 C temperatur. Under sommarsasongen
och fram till slutet av oktober inlagrades all tillganglig solener-
gi om cirka 200 MWh. Temperaturen var dd cirka 50 C respektive
30 Ci toppen respektive botten av tanken. Dessa temperaturer
hojdes till cirka 85 C respektive 75 C genom pannvarmetillskott
aret ut. Meningen harmed var att fa studera reglerautomatik och
temperaturskiktning vid urladdning. Denna paboérjades direkt i
borjan av 1980 och pagick till mitten av februari, dvs den kallas-
te arsperioden. Temperaturen var da cirka 50 Ci hela lagret

och den urlagrade varmeméngden utgjorde cirka 175 MWh.

Fig 5-7 visar temperaturfordelningen vid nagra olika tidpunkter.
Tankvolymen omsattses vid urlagringen cirka 1,1 ganger. Under ur-
laddningen kunde konstateras att vattnet fran lagret effektivt
kyldes av distributionskretsens returflode. Till exempel var i
mitten av januari temperatursankningen pa lagersidan av varmevax-
laren cirka 80 % av maximalt mdjlig sankning. Detta kan anses som
normalt for aktuella driftférhallanden.

De anvanda dysorna for vattenflodet till/fran lagrets topp och
botten kan man konstatera har fungerat och gett de temperatur-
skiktningar som avsetts.

Kontrollméatningar av temperaturverkningsgraden hos varmevaxlaren |
efter urladdningen visade dock mycket laga varden. Anledningen var
att stora méangder kalk hade avsatts i véxlarens tubsats. Man kun-
de harav dra slutsatsen att tankens betongvéggar trots anbringat
skyddsskikt hade avgett kalk i 16sning till vattnet. Detta hade
troligen skett speciellt vid inladdningens slutskede da temperatu-
ren Overstigit 80 Ci toppen. Vid en senare rengodring kunde cir-
ka 120 kg kalk l6sas ur WX-tub och rérsystem. For narvarande gors
en motsvarande temperaturhdjning i lagret med hjalp av pannan for
att ytterligare kunna studera dessa problem. En mer detaljerad
studie av kalkutfallningsproblemen finns i [8].

5.b Erfarenheter

Monteringen av de komplicerade solfangarna varen 1979 gick bra,
men vid besiktningen av anldggningen i augusti underkdndes nastan
30 % av absorbatorréren p g a skador pd den selektiva belaggning-
en. Dessa byttes sedan under varen 80 i samband med andra repa-
rationer, se nedan.



Avstand
till botten

Urladdning

Fig 5.7 Temperaturskiktning i varmelagret
(december 1979 februari 1980)

Uppladdning
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En otillracklig glykolinblandning orsakade i december 1979 skador
i solfangarkretsen. Temperaturen i Vaxjo-trakten var nara -20 C,
vilket innebar att fryspunkten for glykolblandningen underskreds.
Det har konstaterats att iskristaller darvid utfalls i blandning-
en och dessa ansamlas 1 systemets hdgpunkter. Proppar bildas och
genom blandningens expansion uppstar kraftiga tryckstegringar i
ror och pumpar. Bland annat spracktes ett par pumphus av hogt
tryck. Vidare uppstod ansvallningar pad forbindelser6r och absor-
batorror pa stallen, dar materialet blivit utglédgat i samband med
lIédningar o dyl. Detta resulterade i att teflonlagrena, i vilka
forbindelseroren glider vid langdutvidgning av absorbatorroret,
fastnade. Lossning astadkoms genom att man med hdg strém varmde
réorgenomgangar i lagren, sd att de deformerades.

En bidragande orsak till pumpskadorna var att TOX ! vid den aktu-
ella tidpunkten utnyttjades for uppladdning av tanken med den ol-
jeeldade pannan. Rorsystemet mot solfdngarna var darfor avstangt,
och forbindelse med systemets sdkerhetsventil fanns enbart pa in-
kommande ledning fran solfdngarna. Den utgdende ledningen, med
cirkulationspumparna, blev darfor utsatt for hodgt tryck genom de
proppar som bildats i solfangarna. Darfér har nu en sakerhets-
ventil insatts pa denna sida.

Vid anvandning av glykol i solfangarkretsen, vilken i detta fall
har nivaskillnader pd cirka 4 m, kravs att blandningen halls i
rorelse, vid temperaturer nara blandningens fryspunkt, sa utfall-
ning och ansamling av iskristaller forhindras. For detta d&ndamal
har en pump for rundpumpning installerats och forsetts med automa-
tisk start vid cirka -10 C. Dessutom hdjdes glykolhalten 1 mars
1980 till cirka ho % jamfort med tidigare cirka 20-25 t (vintern
79/80).

Samtliga solfangarrannor undersoktes i februari och mars 1980 for
att losgora teflonlager, byta defekta absorbator- och forbindelse-
ror. Totalt blev 177 av 1+20 absorbatorrdor utbytta infOr sommaren
1980.

Fokusering av spegelrannorna mot solen har ocksa vallat en del
bekymmer. Den injustering av fokuseringen som gjordes under 1979
har troligen paverkats av de reparationer som gjordes i februari
och mars 1980. Bristfallig fokusering liksom andra defekter har
kunnat iakttas i en del solfingarpaket under sommaren 1900. Detta
har, som tidigare patalats, paverkat solfangarnas verkningsgrad.

Kondens och i nagot fall lackage mellan absorbatorrér och omgi-
vande glasror har konstaterats pa nagra solfdngare. Det selek-
tiva skiktet ar i manga solfdngare blekt och flackigt

De tva senaste manaderna 1980 (september och oktober) som sol-
fangarna var i drift foljde cirka 10 % av solfangarfaltet inte
solen, p g a att fungerande kretskort for denna funktion sakna-
des. Alla kretskort kommer att bytas ut fore driftstarten 1981.

En annan erfarenhet ar att kalkutfallningar i pumpar, ventiler,
flodesmatare, varmevaxlare och rorledningar har erhallits under
forsta driftaret trots forebyggande atgarder. Det har kunnat fast-
stallas att orsakerna till utfallningarna ar att vattnet i tanken
har alkaliserats p g a att kaliumhydroxid lakats ut ur betongen.
Detta har till foljd att vattnets naturliga innehall av bikarbonat
overforts till karbonatjoner, vilka sedan tillsammans med vattnets
kalciumjoner bildat kalciumkarbonat som fallts ut, [8]. Dessa
kalkutfallningar synes nu ha upphort arsskiftet 80/8l.



6 SAMMANFATTANDE ERFARENHETER

6.1 Systemval

De tidigare refererade erfarenheterna visar att man i Studsvik
och Ingelstad har relativt smd problem som harrér fran sjalva
driften och valet av system, samt samverkan mellan solfangare,
lager och de anslutna husens véarmesystem. Man hor vid kommande
projekt overvaga varmevaxling mellan distributionssystem och
vattnet i lagren &ven om detta medfdr en kapacitetsminskning
for lagren och en 6kning av anlaggningskostnaden.

Ytterligare studier av mojligheterna att forenkla systemen kravs
for att oka driftsakerheten och foérenkla skotseln.

Erfarenheterna fran Lambohov visar &aven, att placering av sol-
fangare pa ett stort antal smdhustak i vasentlig grad komplice-
rar solvarmecentralerna med besvarliga konsekvenser for drift-
sakerheten och underhallsarbetet som foljd.

6.2 Solfangare

Solfangarna har vi alla tre projekten givit en viktig, delvis
forutsedd, provkarta pa bestandighetsproblem, som deras anvandan-
de i vart klimat medfor korrosion, forsmutsning, frysning m m [5].

Erfarenheter fran de tva anlaggningar som forsetts med koncentre-
rande solfangare visar att driftstekniska forhallanden vid sidan
av konstruktionen som sddan kan ha stor betydelse for solfangarnas
utbyte. Salunda kan man genom lamplig driftlaggning, avseende
mediatemperaturer och solfdoljning, fa ett relativt hogt utbyte
trots samre solklimatologiska forutsattningar jamfort med plana
solfangartyper

I Fig 6.1 gors en enkel jamforelse mellan insamlad energi per m2
solfangaryta. Osakerheten i har redovisade varden ar storre for
Lambohov och Ingelstad &n for Studsvik. For en fullstandig jam-
forelse mellan olika solfangartyper bor aven den temperatur vid
vilken energi insamlas redovisas.

6.3 varmelager

I det foregdende har en rad problem att hanfora till valet av
lagertyp berérts. Nagot slutgiltigt svar pad fragan, vilken la-
gertyp som vid lagring av varme i vatten blir den ekonomiskt och
miljomassigt mest lampliga, har inte erhdllits i de tre projek-
ten. En relativt klar indikation pekar dock mot lagring i berg
som ekonomiskt och miljoméssigt mest tilltalande. Aven lager

av Studsviks typ, groplagret, bor ytterligare provas.

Arbetet med att infoga de tre projekten i sina stadsplaner har
givit en paminnelse, om att utnyttjande av solenergi i form av
solvarmecentraler liksom vid konventionella och andra alterna-
tiva energikallor, ocksad drar med sig en rad inte alltid s& latt-
16sta miljoproblem.

Ekonomiska overvaganden tyder pa att solvarmecentraler med nu
kanda system och komponenter endast kan motiveras ekonomiskt, om
de utfors i helt andra storlekar &n de har redovisade anlaggning-
arna.
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Fig 6.1 Insamlad energi per m2

solfangare

Studsvik 120 m2
Lambohov 2900 m2
Ingelstad 1300 m2



6.4 Solinstralning
6.4.1 Berakningsmetoder

Sammanfattningsvis kan man konstatera att den solstatistik som
idag finns mer allmant tillganglig i madnga avseenden ar otill-
racklig for solinstralningsberakningar. Detta galler speciellt
da olika stralningsandelar ska bestammas for en viss geografisk
beldgenhet

For att uppskatta den solinstralning som faller in mot en solfang-
are utgar man nu ofta fran begreppet solskenstid. Solskenstid
registreras med en heliograf. Instrumentet har ett troskelvéarde
motsvarande cirka 150-250 W/m2 (enl Klimatdata) som maste uppnas
innan registrering erhdlls. Man skulle kunna forvanta sig att

en verklighetstrogen berakningsmodell baserad pa solskenstid d&
borde ge mindre varden pd instralad energi &n matningar med sola-
rimeter, eftersom en solarimeter registrerar solinstralning fran
nollnivd (0 W/m2).

Begreppet solskenstid talar inte om vilken intensitet solinstral-
ningen haft. FoOr registrerade solskenstimmar kan intensiteten
variera betydligt p g a klimat (inland, kustland), smd stackmoln,
cirrusmoln, dis eller fororeningar i luftlagren narmast jordytan.
| Fig 6.2 har matt solinstralning plottats mot registrerad sol-
skenstid for att askadliggora sambandet dem emellan.

I berakningar anvands i stort sett i all svensk litteratur (ex
Brown, Isfalt R19:19?4) samma metod for att bestamma solinstral-
ningens intensitet vid en viss tid pa dygnet. Dessa samband ar
framtagna genom omfattande matning av den direkta solinstralning-
en vid helt klart vader (liten diffus andel). Den diffusa sol-
instralningen (himmelsstralningen) behandlas schematiskt, som ett
tillskott

Matningar i Ingelstad 1980 visar dock att den diffusa solinstral-
ningsandelen dar kan variera mellan 5 och 40 % vid vader som kan
betecknas som klart och astadkommer motsvarande reducering av

den direkta solinstralningen.

Genom att bilda produkten mellan solskenstid och solinstralningens
intensitet enligt namnda samband fas helt naturligt en energimangd
som ar lika stor eller storre an verkligt instralad energimangd.
Eftersom sa liten hansyn sdledes kan tas till radande atmosfaris-
ka forhallande synes en sadan berakningsmodell inte alltid vara
sd bra.

Fordjupade studier som visar vilka samband som finns mellan verk-
lig solinstralning och solskenstid bor goras. SMHI:s mycket om-

fattande, men till stora delar hittills outnyttjade basmaterial,

borde har kunna komma till anvandning.
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6 A2 Solfangarverkningsgrad

Har en solfangares verkningsgrad bestams mats den forlustfria
verkningsgraden vid speciella solinstralningsforhallanden. Sedan
konstrueras verkningsgradskurvan med hjéalp av forlusterna i sol-
fangaren vid varierande mediatemperatur och en viss total solin-
stralning mot solfangaren. Kurvor for olika effekter pa den tota-
la solinstralningen upprattas ofta ocksd. FoOr en koncentrerande
solfangare medfor detta att man i falt kan mata upp helt olika
verkningsgrader under samma temperaturférhallanden och samma to-
tala solinstralning men med olika stor diffus andel. Fig 6,3
forsoker visa vad som asyftas

E = 800 R enl provning

E_ = 800
0,8 .

Em = 800 3

Fig 6.3 Solfangarverkningsgrad

a) enligt provning
b) matning i falt
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6.5 Projektering och utférande

De redovisade projekten representerar, nar det galler sjalva ge-
nomforandet, till storsta delen konventionell teknik. Det oaktat
har de givit en lang rad viktiga erfarenheter som bor utnyttjas
for kommande utvecklingsprojekt.

Salunda bor inte byggnadsarbetena pdborjas forran noggranna
markundersokningar och p& dessa baserade detaljerade entrepre-
nadhandlingar fardigstallts.

Underlaget till den konventionella delen av entreprenadhandling-
arna ska genomgaende vara av hog kwvalitet, och behandla val av-
gransade forskningsuppgifter. Det vill siaga varje projekt bor
ha begransat antal forskningsuppgifter och inte belastas med
andra utvecklingstekniska fragor som lampligare kan losas utan-
for det aktuella projektet.

Den del av projektet som inte omfattar konventionell teknik bor
specialbehandlas i entreprenadunderlaget. Ett speciellt avtal
om denna del ska helst slutas vid projektets upphandling.

De sarskilda krav som maste stallas pd projektadministration
(projektledning, ekonomi och tidsuppfoljning) enligt ovan, ska
tydligt redovisas 1 entreprenadunderlaget.

Vid Ingelstadprojektet var i1 allt vasentligt de synpunkter be-
traffande projektens genomfdrande, som hér ovan berorts, iakt-
tagna. Darmed har den kostnadsram som dar lag till grund for det
finansiella stddet kunnat innehdllas. Bade Lambohovs- och
Studsviksprojektet har daremot fatt vidkannas betydande kostnads-
okningar till foljd av tekniska och administrativa problem, wvil-
ka aven forsenat de bada projektens energileveranser med en
sasong.

I Ingelstad och Lambohov kommer konstruktiva forandringar att
Overvagas.

Undersokningar som pé&borjades hosten 1980 kommer att ge besked
om lampliga atgarder, deras omfattning och kostnader.



BETECKNINGAR

E = total solinstrdlning i solfangarplanet [—]
! n
3 = andel diffus solinstralning

i solfangarplanet
Tm = solfangarmediets medeltemperatur

T. T
1Rg—UI  [°C]

T omgivningens temperatur [°C]
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