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1 FORORD

Syftet med detta projekt &r att praktiskt testa ett sol-
varmesystem for tappvarmvatten i ett befintligt bostadshus

i Stockholm. Arbetet omfattar forstudie, installation, prov-
ningar samt utvardering av resultaten. Denna rapport redovi-
sar resultaten fran etapp 2 av forstudien.

I rapport R7:1979, "Solvarmesystem for tappvarmvatten i
flerbostadshus, forstudie till experimentbygge', redovisas
resultaten av en forsta etapp av forstudien. Rapporten be-
handlar ett vattenburet solvarmesystem med solfingare pla-
cerad pa yttertak. Kostnadsuppskattningen foér installatio-
nen resulterade i en totalkostnad pd 0,33 Mkr, varav

0,14 Mkr avser kostnader for byggnadsatgiarder i samband med
installationen. Kostnaderna avser kostnadslaget 1979-05-01
och inkluderar moms. Kostnader for projektering samt réante-
och byggherrekostnader tillkommer. Den beraknade energi-
besparingen uppgick till ca 20.000 kWh/ar, vilket innebar
en investeringskostnad av ca 16,5 kr for varje under forsta
driftiret inbesparad kWwh.

I arbetsetapp 2 har undersokts alternativa tekniska 10s-
ningar till ursprungsforslaget med avsikt att nedbringa
investeringskostnaden per inbesparad kWh.

Projektets styrgrupp har haft foljande sammansattning:

Tekn lic Bengt Johnsson, AB Familjebostader

Ingenjor Sten Olsson, AB Familjebostéader

Civiling Per Isaksson, Inst for Byggnadsteknik, KTH

Civiling Soéren Lindgren, Wahlings Installationsutveckling AB

Arbetet har bedrivits vid Wahlings Installationsutveckling AB,
med civilingenjoér Soren Lindgren som projektledare och
civilingenjor Lennart Berndtsson som utredningsman.

Byggnadstekniska fragor har handlagts av byggnadsingenjor
Lars Holmberg, Tyréns Foretagsgrupp AB.

Kostnadsberakningar for byggnadsatgarder har handlagts av
AB Familjebostader.

Datorberakningar av nyttiggjord solenergi vid olika system-
I6sningar har huvudsakligen utforts av civilingenjor
Per lIsaksson vid Institutionen fér Byggnadsteknik, KTH.

Under projektets gang har erfarenheter insamlats fran be-
fintliga solvarmeanldggningar genom intervjuer och studie-
bestk. Bl a har en studieresa foretagits till en av danska
Handelsministeriets solvarmeanlaggningar for tappvarmvatten,
som ar installerad i ett flerbostadshus i Kopenhamn. | bi-
laga ! redovisas jamférande data for denna anldggning samt
erfarenheter fran byggskedet och ett halvars drift.






2 SAMMANFATTNING

I denna utredningsetapp, som ar en direkt fortsattning pa
den forstudie som redovisas i BFE-rapport K7:1979) har al-
ternativa utforanden av en solvdarmeanlaggning for experi-
menthuset undersokts. Det har harvid visat sig mojligt att
sanka investeringskostnaden fér en anlaggning med takplace-
rade solfangare med ca 70-000 kr jamfort med ursprungsfor-
slaget som byggde pd standardlésningar. Kostnadsreduktionen
beror huvudsakligen pa ett till objektet battre anpassat
byggnadstekniskt utforande. Den nya konstruktionen innebar
bl a att befintliga tegelpannor avlagsnas och ersatts med
tatskikt av papp under solfangarna till skillnad fran huvud-
forslaget dar tegeltaket bibehdlls. Solfangarmontaget blir
darvid ca kO.000 kr billigare. Genom att stalla ndgot lagre
krav pad kommunikationsvagarna till yttertaket fran trapp-
huset har ytterligare ca 10.000 kr inbesparats. Ovriga kost-
nadsreduktioner avser andrade detaljutféranden av installa-
tioner och byggnadselement.

Placering av solfangare pa byggnadens sydostgavel, som saknar
fons.ter. har visat sig vara ett mgjligt alternativ. Detta ger
en lagre investeringskostnad 4n takalternativet men den ar-
liga tillgodogjorda solenergin blir mindre till foljd av det
vertikala montaget och skuggor fran omgivande byggnader.
Dessutom ar denna ldsning mindre tilltalande fran estetisk
synpunkt och medfor vidare risk for averkan. For byggnader
som ej ar mojliga att forse med takplacerade solfangare kan
dock gavelplacering vara ett intressant alternativ.

Aven markplacerade solfangare har studerats. Detta alterna-
tiv har dock visat sig vara svart att praktiskt tillampa
for experimenthuset p g a ogynnsamma terrangforhallanden”
och skuggning fran omgivande byggnader och trad. Aven vid
ideala placeringsmdjligheter for solfangarna medfor detta
alternativ hogre kostnader per inbesparad kWh an takalter-
nativet.

Utredningen visar att takplacerade solfangare ar det for-
delaktigaste av de studerade alternativen. En sadan 10s-
ning ger aven de basta tillampningsmojligheterna i befint-
liga flerbostadshus

Aven alternativa utféranden av solvarmesystemet har stude-
rats. Utredningen visar salunda att ett luftburet solvarme-
system ger ungefar samma energibesparing som ett vatten-
buret system. Investeringskostnaderna blir dock nagot hogre
varfor vattenburen solvarme beddms vara gynnsammare for

den aktuella anlaggningen. Andra utféranden sdsom en plats-
byggd ackumulatortank for hela lagringsvolymen, &ndrad
reglerutrustning m m har visat sig ge marginella kostnads-
besparingar. D& de &aven medfor vissa praktiska problem har
det ej varit motiverat att valja dessa ldsningar.

Genom att installera ett gemensamt draneringskarl i kallaren
i stallet for sex standardkarl pa vinden har éversvamnings-
och frysrisken undvikits i det nya forslaget. Pumpinstalla-
tionen blir dock mer komplicerad men totalkostnaden for
draneringssystemet blir ungefar lika stor som i ursprungs-



forslaget

Energibesparingen beraknas bli ca kO % av varmebehovet for
tappvarmvattnet. Detta ger en arlig energibesparing pa ca
20.000 kWh. Totala investeringskostnaden for anlaggningen
uppskattas till ca 260.000 kronor (1979 &ars prisniva, exkl
projekterings-, rante- och byggherrekostnader). Kostnaderna
ar baserade pa de priser och utforanden som galler for pa
den svenska marknaden idag tillgangliga komponenter.

P& basis av resultaten fran denna forstudie rekommenderar

projektgruppen att projektet fortsatts med installation av
solvarmeanlaggningen och efterféljande provnings- och ut-

varderingsarbete .



3 ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

3.1 Solvarmeanlaggning enligt ursprungligt forslag

Ursprungsforslaget innebar att 60 m plana solfangare mon-
teras pa byggnadens sydvastorienterade takyta over befint-
ligt tegeltak och forankras i takreglarna. Vid barjarnen
ersatts takpannorna med platgenomforingar. Solfangarna ut-
fors sjalvdranerande med 6 st draneringskarl placerade pa
vinden. P& byggnadens nordostfasad monteras rorledningar
som forbinder solfangarna med 3 st fortillverkade varme-
ackumulatorer i kallarvaningen. For att undvika frysning i
draneringskéarl och utvandiga rorledningar inblandas 20 %
radiatorglykol i systemet. Se vidare BFR-rapport R7:1979
dar aven experimenthuset beskrivs samt figur 3*1 nedan.

Figur 3.1. Lxperimenthuset sett fran soder.

3.2 Alternativa utforanden

For att sanka investeringskostnaderna per inbesparad kWh

for ovan beskriven solvarmeahldggning, studeras i forsta
hand alternativa ldésningar for infastning och installation
av solfangarna pd yttertak samt principutforandet for varme-
ackumuleringen.

Som alternativ till takplaceringen undersdks aven annan
mojlig placering av solfangarna. Byggnadens sydostgavel ar
harvid ett tankbart alternativ liksom fristdende markplace-
rade solfangare.
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3*3 Berakningsforutsattningar

Nedan redovisas de energiméngder som motsvarar experiment-
husets tappvarmvattenforbrukning. Dessa inkluderar varme-
forluster fran tappvarmvattensystemet,

januari-maj, september-december 12,6 kWh/dygn,lgh
juni 9,7 kWwh/dygn,lgh

juli, augusti 8,4 kWwh/dygn,Ilgh

Datorberédkningar av nyttiggjord solenergi vid vattenburet
solvarmesystem har genomforts vid Institutionen for Bygg-
nadsteknik, KTH. Harvid har dataprogrammet TRNSYS nyttjats,
som utvecklats vid University of Wisconsin, USA. Till grund
for dessa berakningar ligger metereologiska uppgifter be-
traffande temperatur och solinstralning timme for timme av-
seende ar 1971, som till stor del kan anses galla som ett
normalar.

Kompletterande berakningar for vattenburen solvarme har ut-
forts av Tekno Term Systems AB.

Nyttiggjord solenergi vid luftburet system har berdknats av
Solaron Corporation, USA.

Resultatet av berdkningarna har bearbetats varvid bl a hansyn
tagits till att snd och rimfrost i1 praktiken forsamrar
energiupptagningen vintertid.



4 SYSTEM- OCH KOMPONENTVAL

4.1 Systemval

Som alternativ till vattenburet system har méjligheterna
studerats att installera ett solvdrmesystem med luftkylda
solfangare. Varmen transporteras harvid fran solfangarna
via ett kanalsystem till en luftvattenvarmevaxlare placerad
p& vinden. Varmevaxlaren ansluts via ett rorsystem till
varmeackumulatorerna i1 kéllaren i enlighet med ursprungs-
forslaget’med vattenburen varme.

En fordel med luftburet véarmesystem ar att frysrisken kan
elimineras om vatteninstallationen forlaggs frostfritt.
Detta kraver dock forlaggning av luftkanaler pa experiment-
husets fasad i stallet for rorledningar samt att luftvatten
varmevaxlaren placeras i kallaren. En sadan kanalinstalla-
tion far yttermatten ca 1000 x 500 mm, vilket &ar ogynn-
sammare fran estetisk synpunkt an de mindre platskravande
rorledningarna.

En datorberakning av ett luftburet system av denna typ med

60 m solfangaryta pekar pa att ca 40 % av det totala varme-
behovet for tappvarmvatten kan téckas med solenergi. Detta

innebar samma tackningsgrad som for ett vattenburet system

varfor systemen ar likvardiga fran energisynpunkt

Kostnadsuppskattningar visar att ett luftburet solvarme-
system medfor nadgot hogre installationskostnader an ett
vattenburet system.

Med hansyn till ovanstdende bedoms ett vattenburet system
vara att foredra for har aktuell byggnad. Det ursprungliga
systemutforandet bibehalls salunda. Se figur 4.1.

4.2 Varmeackumulatorer

Med hansyn till att alternativa lagringsmetoder for varme
annu befinner sig i ett tidigt utvecklingsskede ar endast
varmelagring i véalisolerade vattentankar aktuellt for detta
projekt.

Alternativa utfdranden av varmeackumulatorerna har studerat
i avsikt att finna mer optimala ldsningar. Ett alternativ
ar darvid att ersatta ursprungsldsningens tre beredare av
forraddstyp med vattenvarmare av genomstromningstyp dar
tappvarmvattnet cirkulerar genom varmebatterier medan
varmeackumuleringen sker i solvarmevattnet. Detta har for-
delen att beredarna blir billigare i utférande eftersom
kopparmantling ej erfordras och drifttrycket blir lagre.
Kostnadsreduktionen blir totalt av storleksordningen

5.000 kr vid jamforelse med ursprungsfoérslaget. En nackdel
med utfdrandet ar dock att vatten-glykolblandningens volym
Okar fran ca 500 1 till ca 3-500 1. Detta medfor hogre
glykolkostnader samt problem vid en eventuell urtappning
av systemet eftersom glykolblandningen ej far avtappas via
spillvattennatet av miljoskal.

Som alternativ till de tre fabriksbyggda enheterna, som
valts med hansyn till transportmdjligheterna in i varme-
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centralen, har undersdkts forutsattningarna for en plats-
byggd varmeackumulator som rymmer hela vattenvolymen JO00 1.
For att uppnd god temperaturskiktning kan tillforsel av sol-
varmt vatten ske med hjalp av en flytande plastslang. Dennas
utlopp kommer alltid att befinna sig pd motsvarande tempera-
turniva i tanken till foljd av densitetens temperaturberoen-
de. Kostnaderna for en isolerad vattentank med kopparbatteri
for varmvattnet samt med ytbekladnad av plat uppgar till ca
15.000 kr pa plats. En saddan tank kan emellertid ej utsattas
for hogre vattentryck an ca 2 m vp varfor solvarmevattnet
maste avskiljas fran vattenlagret med en varmevaxlare. En
extra cirkulationspump krévs dessutom. Totalkostnaden for
hela arrangemanget uppskattas till drygt 20.000 kr. Jamfort
med ursprungsforslaget erhalls sdledes en kostnadsbesparing
pd drygt 5.000 kr. Denna kostnadsreduktion bedéms ej uppvaga
nackdelarna med den samre totalverkningsgraden till foljd av
den extra varmevaxlingen.

Som tidigare berorts i rapport R7:1979 okar den arliga till-
godogjorda solenergin nagra procent om ytterligare en varme-
vaxlare installeras for eftervarmning av tappvarmvattnet med
pannvatten i stallet for att som i1 huvudforslaget blanda in
pannvarmt tappvarmvatten. Detta bekraftas ocksad av en dator-
berakning. Med hansyn till att installationskostnaden for
en pannvattenvarmd beredare uppgar till ca 11.000 kr beddms
dock denna a&ndring ej vara motiverad.

Ytterligare ett alternativ till inkopplingen av de tre
varmeackumulatorerna har studerats. Tappvarmvattnet inkopp-
las dd endast till tvd av ackumulatorerna. Den varmaste
ackumulatorn nyttjas endast for varmelagring. Solvarmevatt-
net passerar alltid denna beredare dar antingen varme lagras
eller upptas for vidaretransport till de bada andra enheterna.
Harvid okar tappvattenflodet genom beredarna varma dagar
vilket hojer solfdngarnas verkningsgrad. Forh&allandet blir
dock det motsatta under storre delen av aret till foljd av
systemldsningen med inblandning av pannvarmt tappvarmvatten
varfor tackningsgraden minskar med nagra procent med denna
I6sning enligt genomférda datorberakningar. Saledes bibe-
halls ursprungsforslaget.

Alternativ reglerutrustning for styrning av solvarmevattnet
mellan de tre enheterna har vidare undersokts. Mojligheter
finns harvid att ersatta reglercentralerna och dess tempe-
raturgivare med termostater som ar direktverkande pa styr-
ventilerna. Kostnadsreduktionen blir emellertid marginell
och den foreslagna installationen beddms driftsakrare var-
for nagon andring ej ar motiverad.

Resultatet av undersokningen betraffande alternativa ut-
foranden av varmeackumuleringen visar sdlunda att det ej
ar motiverat att frdngd den ursprungliga l6sningen.



k.3 Draneringskarl

Enligt huvudalternativet skall draneringskarl installeras.
Fordelen med dranerade system i allmanhet ar att risken for
frysning eller kokning elimineras och att energiupptag-
ningen okar nagot. | den aktuella anlaggningen elimineras
dock ej frysrisken p g a vindsplacerade karl och rérled-
ningar pa fasad. Vidare bedoms risken for vattenskador vid
lackage fran draneringskarlen ganska stor. Dessa aspekter
har medfort att en modifierad lésning av draneringssystemet
valts enligt foljande:

De vindsplacerade draneringskarlen ersatts med ett centralt
draneringskarl som placeras i kallaren, ovan ackumulerings-
tankarnas niva. Som draneringskarl valjs ett hydroforkarl
med volymen 300 1 och forsett med sakerhetsventil. En nack-?
del med denna ldsning ar dock att uppfordringshéjden vid
fyllning av solfingarna okar med ca 12 m vp, vilket innebar
att det kravs en extra pumpeffekt pa ca 0,5 kW under varje
startperiod, som omfattar ca 5.min. FOor att minska energi-
forbrukningen installeras darfor tva pumpar varav den ena
endast nyttjas under uppfordringsperioden. Se flddesschemat
figur a.1.

k.k Frysskydd

For att undvika skador genom frysning i eventuella lagpunk-
ter inblandas 5 % radiatorglykol i1 systemet.

2

a.5 Funktion

Figur a.1 visar flodesschemat for den foreslagna anlagg-
ningen. Funktionen ar foljande:

D& temperaturen pd solvarmevattnet som lamnar den sista
ackumulatorn, understiger temperaturen vid solfangarnas
utlopp med 5*C startar cirkulationspumpen P1-VP1 och upp-
fordringspumpen P2-VP1.,Harvid trycks vatten upp i1 sol-
fangarna och systemets viatska cirkulerar.

En givare kanner nivan i draneringskarlet och stoppar
P2-VP1 och 6ppnar magnetventilen SV1:3-VP! i forbigangs-
ledningen d& nivan sjunker till driftlaget. Diarefter &ar
saledes endast P1-VP1 i drift varvid pumparnas elenergi-
forbrukning reduceras till for cirkulationen erforderligt
varde

Om vattentemperaturen efter solfangarna sjunker under tempe-
raturen efter sista ackumulatorn stoppas aven pump P1-VP1
och solfangarnas vatten aterfors till draneringskarlet.
Forloppet styrs av en reglercentral. Temperaturerna avkanns
med temperaturgivare vid den sista ackumulatorn och sol-
fangarnas utlopp.

For att tillrackligt varmt tappvarmvatten, +55°C, skall
finnas tillgangligt under s& lang tid som mojligt shuntas
solvarmevattnet forbi den forsta eller de tvd forsta acku-
mulatorerna om temperaturen i dessa ar hogre an i solvarme-
vattnet. Harvid undviks varmetransport fran en ackumulator



till en annan. Forloppen styrs av reglercentraler som on-
off-reglerar 3-vags motorventiler. Temperaturgivare i acku-
mulatorer och solvarmeledning avkanner temperaturerna.

Om tappvarmvattentemperaturerna ar hogre an +55°C efter
varmeackumulatorerna inblandas tappkallvatten i en 3-vags
motorventil som styrs av en reglercentral. Temperaturen
efter blandningen avkanns med en temperaturgivare.

Om tappvarmvattentemperaturen efter .ackumulatorerna under-
stiger +55°C erfordras tillskottsvarme. Detta sker genom
inblandning av pannvarmt tappvarmvatten i en 3-vags motor-
ventil som styrs av en reglercentral. Temperaturen efter
blandningen avkanns med en temperaturgivare.
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OVRIGA BYGG-

NADER
W TILL FOR-
SOKSHUS
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DRANERINGS-
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BEF KV
PO-VPI P2-VP1

Figur 4.1. Floédesschema for solvarmeanlaggningen.






5 SOLFANGARE PA YTTERTAK

5.1 Installationer

P4 experimenthusets takhalva mot sydvast monteras 60 m sol-
fangare. Lutningen overensstammer med taklutningen 19 -
Solfangarna ar oskuggade. Anlaggningen utfors i enlighet
med Flodesschemat, figur 4.1 och system- och komponentval
kapitel 4.

5.2 Byggnadstekniska atgarder

Experimenthuset har ett sadeltak med taklutningen 19°. Pa
takstolarna ligger en 22 mm underlagstackt raspont. Ytbe-
laggningen ar rott taktegel med platkladd takfot och stand-
ranna. Langs noeken l6per en langsgdende nockbrygga och ett
nockracke. Vindsutrymmet har en fri ganghdjd pa ungefar
1,70 vid nock.

Enligt ursprungsforslaget blir antalet genomfdéringar stort
da montering sker ovanpd befintligt tegeltak. Dessutom med-
for denna placering hoéga kostnader och okad lackagerisk samt
svarigheter att justera eller komplettera tegelpannor som
eventuel It behover atgardas under solfangarytan. Ett sadant
montagesatt innebar vidare att tegelpannorna sannolikt

forst behover demonteras pa en stor del av takytan under
solfangarmontaget for att sedan ater monteras.

En malsattning har darfor varit att nedbringa antalet ge-
nomforingar. Detta kan t ex ske genom att placera sol-
fangarna pa ett galvaniserat metallstativ av RHS-profiler
vilket emellertid ger ogynnsamt stor koncentration av laster
till upplagspunkterna. Dessutom har man fortfarande kvar
samma problem som i ursprungsforslaget nar det galler han-
teringen av tegelpannor och tatheten i takgenomfdringarna.
Som alternativ till detta forslag har aven studerats moj-
ligheterna att forsianka solfingarna i tegeltaket. Detta
forfaringssatt som kanske ar det utseendemassigt basta,
innebar dock att man i skarven mellan solfangarna och an-
gransande tegeltak maste montera en vattentiat platbeslag-
ning samt tata mellan de enskilda solfangarna. Vid den laga
taklutningen 19° erfordras emellertid en mycket bred anslut-
ningsplat pa oversidan for att f4 erforderligt fall. Aven in-
spektion av de enskilda solfangarna forsvdras genom tat-
ningsanordningarna

Det slutliga alternativet innebar att takteglet demonteras
fran takfot upp till solfangarytans o6verkant pa den del av
takytan som forses med solfangare. Som tatskikt valjs har
plat eller papp. Se figur 5t).
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Figur i.l Solfangarmontage pd takhalva mot sydvast



Platalternativet ar dyrare an papp och ger nagot mer kompli-
cerade tatningsdetaljer vid genomforingar och infastningar,
men pa ett befintligt hus med plattak, utgor detta normalt
ett lampligt underlag for montage. 1 det aktuella fallet ar
det daremot fordelaktigast att ersatta takteglet med under-
hallsfri takpapp. Solfdngarna monteras harvid ca 50 mm fran
takytan sa att regnvatten kan passera fritt under. Som dis-
tans fOr regnvattenpassagen och for infastning av montage-
reglar, spikas fasade distansreglar c/c 1200 mm i takfallets
riktning direkt i rasponten. Det fran vattentatningssynpunkt
basta alternativet ar att placera reglarna under takpappen.
Alla infastningar och genomfoéringar kan da gdras genom en
hogpunkt. Ett nigot billigare alternativ vore att spika
tryckimpregnerade reglar i asfalt ovanpd takpappen. Reglarna
kan dock sla sig och darvid bitvis slappa fran den tatande
asfalten, varefter vatten kan tranga in till spikhalen och
vidare genom taket, varfor detta utforande ar samre.

Eftersom takytan ej ar synlig frdn nara hall, kan man in-
bespara kostnaden for utseendemaissiga garneringsplatar runt
kanterna. Tatning mellan enskilda solfangare ar ej heller
nddvandig. Vissa distansreglar dras lampligen ut framfor
solfangarkanten som upplag och infastningspunkt for ror-
ledningarna. Vattentata rorgenomfdringar utfors med gummi-
manschetter som asfalteras in i1 pappskikten och tatas mot
roret med rostfri slangklamma.

Arbetet med takkonstruktionen kan lampligen utforas i
foljande moment:

1) Takfotsbrygga med handledare (skyddsracke) monteras.
Harvid tillses att infastningspunkterna ej placeras
i standrannans dal.

2) Befintligt taktegel med lakt och papp avlagsnas fran
takfoten och upp till nederkant pa befintlig taklucka.

3) Fasade distansreglar spikas pa flatan c/c 1200 mm i tak-
fallets riktning. Vattentata genomforingsmanschetter
och rorinfastningar monteras och taket beldggs med
dubbeltiackning med underhalisfri takpapp.

k) Solfadngare med infastnings- och stodreglar monteras
ovanpa de pappkladda distansreglarna. Endast saddan plat-
beslagning monteras som direkt har med solfangarens
funktion eller skydd &att gora.. Regnvatten fran takets
ovre del tillats passera under solfangarna.

53 Skyddsanordningar

For service och inspektion av anlaggningen finns en befint-
lig nockbrygga och.ett befintligt nockrédcke. Vid takfoten
monteras en ny langsgdende takbrygga med handledare vilken
enligt ovan a&ven kan fungera som skyddsrdcke under bygg-
nadstiden. Mellan takluckan och takfotsbryggan monteras
takstege. Den befintliga standrannan bibehalls varfor viss
anpassning far goras av infastningar for racke och brygga.
Se figur 5.i.
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54 Kommunikationsvéagar

I trapphuset placeras en flyttbar aluminiumstege for upp-
stigning p& vinden. Se figur 5-2. Stegen anordnas sa att
den far erforderlig stadga. Outnyttjad forvaras stegen last
pad trapphusvaggen. Befintlig vindslucka bibehalls men
kompletteras med lashake for oOppet lage. Framfor luckan
placeras tva stadiga grabbracken for att underlatta upp-
stigning till vinden. P& vinden monteras landgangar dels
mellan vinds- och takluckor, dels fram till matutrustning
och reglerventiler. En ny stadig trappstege monteras till
takluckan.
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Figur 5-2. Uppstigningsanordning fran trapphus
till vind. Nyttjas som kommunikationsvag till tak-
monterade solfangare.



5.5 Berdknad energibesparing

Datorberakningar baserade pa solfangare av fabrikat

Tekno Term, typ Sun Unit, visar att ca 20.000 kWh solenergi
arligen kan tillgodogoras. Detta motsvarar ca kO % av det
arliga varmebehovet for tappvarmvatten (50.000 kWh).

I figur 5.3 har uppritats solvarmens andel av totala energi-
behovet for tappvarmvatten under aret. Figur 5.k visar re-
sultatet av en berakning av temperaturvariationen under

aret i den varmaste respektive kallaste ackumulatorn.

MWh

T ILLSKOTTS-
EfSERG

Figur 5.3. Solvarmens andel av totala energibehovet
for varmvatten under &ret. Takalternativet.
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6 SOLFANGARE PA GAVELFASAD

6.1 Installationer

P& experimenthusets sydostgavel monteras solfangare enligt
figur 6.1. Som framgar av Ffiguren sammankopplas solfangar-
elementen gruppvis. Varje grupp forses med strypventil.

Den disponibla ytan rymmer 60 m solfangare, vilket &ar samma
yta som i takalternativet. Anlaggningen utfors i ovrigt
enligt flodesschemat, figur 4.1.

Solfangarna ar delvis skuggade av omgivande byggnader och
trad. Ett stdorre och ett par mindre trad forutsatts fallas
varvid endast byggnaderna skuggar solfangarna. Skuggningens
omfattning framgdr av figur 6.2 och 6.3 dar de skuggande
byggnhaderna betecknas 1-4.

Figur 6.1. Solfangarinstallation pa sydost
gavel.



EXPERIMENTHUS

S| TUAT I0IMSPLAN

HUS 5 HUS 4 HUS 1 HUS 2

Exempel :

Halva solfangarytan skuggas av hus 3 vid
solhgjd ~20°

Solhdjd vid olika tidpunkter framgar av
figur 6.3.

Figur 6.2. Skuggning av solfangare. Gavelalternativet.
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Figur 6.3

Sol-skugga-nomogram. Gavelalternativet
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6.2 . Byggnadstekniska atgarder

Den befintliga vaggen bestar av murat tegel med en slat
malad fasadputs.

Som infastning for solfangarna monteras ett intermittent
vertikalt regelsystem. Upplagsreglarna skall vara tryck-
impregnerade och fasta till véggen med perfobult eller
kemiskt ankare. Se figur 6.4.

Solfangarnas montagelister skruvas till upplagsreglarna
med varmforzinkad skruv.

Solfangarna placeras i horisontella rader med vertikala
avstand for roérmontage.

Mellan solfangarraderna och runt kanterna monteras game-
ringsplatar som tacker in all rérdragning. Platarna fasts
i regelsystemet.

T 1llda>

uT
AUt. KEMISKT

C

Figur 6.4. Solfangarmontage pa sydostgavel.



6.3 Service

Service och liknande arbeten sker enklast fran skylift eller
rullstallning.

6.4 Skydd mot &averkan

Som skydd mot mekanisk averkan pa de nedre kollektorerna
monteras ett pakorningsskydd ca 75 om fran fasaden. Skyddet
skall vara sa utformat att det ej blir sittvanligt eller
attraktivt som uppehallsplats. Alternativt kan lagviaxande
buskar planteras som skydd.

6.5 Beraknad energibesparing

Datorberdkningar baserade pa solfangare av fabrikat Tekno
Term, typ Sun Unit, visar att ca 16.000 kWh solenergi arli-
gen kan tillgodogdras. Harvid har hansyn tagits till skugg-
ningens inverkan. Detta motsvarar ca 32 % av det arliga
varmebehovet for tappvarmvatten (50.000 kwh).

En datorberakning har aven genomforts for det fall att sol-
fangarna ar anslutna till fyra seriekopplade grupper dar
solvarmevattnet shuntas forbi sadana solfangare som for
tillfallet ej ger nagot energitillskott. Gruppindelningen
motsvarar hojdlaget pa fasaden, se figur 6.1. Regleringen
innebar att onddig kylning av solvarmevattnet undviks i
skuggade solfangare. Berakningar visar emellertid att den
okade solenergiupptagningen blir hoégst marginell.

I figur 6.5 har uppritats solvarmens andel av totala energi-
behovet for tappvarmvatten under Aret. Figur 6.6 visar re-
sultatet av en berakning av temperaturvariationen under

aret i den varmaste respektive kallaste ackumulatorn.

Berakningsunderlag for skuggornas inverkan pa energiupp-
tagningen har varit fyra sol-skugg-nomogram (se figur 6.3)
som galler for respektive solfangargrupp






Figur 6.6. Temperaturvariation i den varmaste och

kallaste ackumulatorn under aret.

Gavelalternativet.
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7 SOLFANGARE PA MARK

7.1 Installationer

Som alternativ till tak- och gavelplacerade solfangare har
fristdende markmontage undersokts.

Den med hénsyn till vaxmvattenfdrbrukningen optimala sol-
fangarytan ar enligt R7:1979 ca 90 m. Solfangare med denna
yta antas monterade fritt fran skuggor framfor experiment-
husets sydvastfasad. Solfangarna har lutningen 40° mot
horisontalplanet och ar riktade mot sbdder. De ansluts till
draneringskarl och ackumulator i varmecentralen via en ca
20 m lang markkulvert. Systemet Overensstammer i 6vrigt med
Fflodesschemat, figur 4.1.

Markkulverten utgors av en plastrorskulvert med tva stalror
isolerade med polyuretanskum. Kulverten monteras med fall
mot byggnaden sd att solfangarna kan draneras med karl i
varmecentralen.

7.2 Byggnadstekniska Atgarder

Den disponibla markytan antas vara jamn och fri fran berg
samt ej tjalskjutande.

Vegetationstiacket avlagsnas och en kantforstyvad armerad
betongplatta gjuts pad den avgrusade marken. 1 direkt an-
slutning till plattan utfors en kopplingsbrunn med anslut-
ning till rorkulverten. P& plattan monteras ett stativ av
forzinkade RHS-profiler pd vilka solfingarna monteras.

Se figur 7.1«

Alternativt kan stalstativet monteras pa betongplintar till
fast eller tjalfri botten.
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Figur 7.1« Soifangarmontage pa mark.

7.3 Skydd mot averkan

Ett lasbart stangsel monteras runt anlaggningen som skydd
for &verkan och lek.

7.4 Berédknad energibesparing

Datorberakningar baserade pa solfangare av fabrikat Tekno
Term, typ Sun Unit, visar att ca 28.000 kWh solenergi ar-
ligen kan tillgodogoras. Detta motsvarar ca 56 % av det
arliga varmebehovet for tappvarmvatten (50.000 kwh).

I figur 7.2 har uppritats solvidrmens andel av totala energi-
behovet for tappvarmvatten under aret. Figur 7-3 visar re-
sultatet av en berdkning av temperaturvariationen under
aret i den varmaste respektive kallaste ackumulatorn.
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Figur 7»2. Solvarmens andel av totala energibehovet for
varmvatten under &ret. Fristdende solfingare med arean
90 m,,
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Figur 7*3» Temperaturvariationen i den varmaste och
kallaste ackumulatorn under &ret. Fristdende solfangare
med arean 90 m.

7*5 Markalternativets tillampbarhet

Det undersokta markalternativet for solfangarplacering ar
ett tankt fall med ideala markforhallanden och utan skugg-
ning. For experimenthuset ar denna l6sning svar att genom-
fora. Den basta placeringen dvs framfor sydvastfasaden med-
for namligen att en stor parkyta maste tas i ansprak samt
att stora ekar far fallas. Vidare ar det omdjligt att fa
solvarmesystemet sjéalvdranerande mot varmecentralen till
foljd av markforhdllandena. Dessutom kravs sprangning efter-
som man har berg i dagen.

Med hansyn till de speciella forutsattningar som markplace-
rade solfangare sdlunda kraver ar denna losning sannolikt
endast tillampbart for ett mycket begransat antal fler-
bostadshus i landet.
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KOSTNADER

8.1 Allmanna forutsattningar

For de olika typldsningarna med tak-, gavel- och markplace-
rade solfdngare har investeringskostnaderna uppskattats.
Totalkostnaderna anges inklusive moms men exklusive projekt
rings-, rante- och byggherrekostnader.

Kostnadslaget ar maj 1979»

FOrutsattningarna ar desamma som i BFR-rapport R7:1979
varfor direkta jamforelser kan goras.

8.2 Solfangare pa yttertak

Installationskostnader

Solfangare (60 m) med tillbehor 48.000 -
Varmeackumulatorer 31.000 -
Dréaneringskarl 2.000 -
Pumpar 6.000 -
Rorledningar med isolering, ventiler 35.000 -
Styrutrustning 14.000 -
Elinstallationer 9.000 -
Summa 145.000
Moms 11,43 % 17.000 -
Summa 162.000 —
Andringar och kompletteringar 15 % 24.000
Installationskostnader totalt 186.000
Byggkostnader

Haltagningar 4.000
Demontering av taktegel, utlaggning av takpapp, 14.000 -
montage av reglar, platbeslag m m

Takbryggor, takstegar, rédcken m m 11.000
Stege till lucka 1 trapphus m m 2.000 -
Malningsarbeten 3.000 -
Byggnadshissar 4.000 -
Ovrigt (transporter, personalvagn, arbets- 22.000 -
ledning mm)

Summa 60.000
Moms 11,43 % 7.000 -
Summa 67.000
Andringar och kompletteringar 15 % 10.000 -
Byggkostnader totalt 77.000 —

Totalkostnad 263.000 -



8.3 Solfangare pa& fasad

Installationskostnader

Solfdngare (60 m) med tillbehor
Varmeackumulatorer

Draneringskarl

Pumpar

Rorledningar med isolering, ventiler
Styrutrustning

Elinstallationer

Summa
Moms 11,43 %

Summa
Andringar och kompletteringar 15 %

Installationskostnader totalt

Byggkostnader

Haltagningar

Keglar, bultar m m for solfangarmontage
Profilerad plat for inkladnad
Malningsarbeten

Byggnadsstéallning

Pakorningsskydd

Ovrigt (transporter, personalvagn, arbets-
ledning m m)

Summa
Moms 11,43 %

Summa
Andringar och kompletteringar 13 %

Byggkostnader totalt

Totalkostnad

8.4 Markplacerade solfangare

Installationskostnader

Solfangare (90 m) med tillbehor
Varmeackumulatorer

Dréaneringskarl

Pumpar

Rorledningar med isolering, ventiler
Markkulvert med ror

Styrutrustning

Elinstallationer

Summa
Moms 11,43 %

Summa
Andringar och kompletteringar 15 %

Installationskostnader totalt

48.000
31.000
2.000
6.000
35.000
14.000
9.000

145.000
17.000

162.000
24.000

186.000

2.000:
6.000:
7.000:
2.000:
3.000:
2.000:
14.000 :

36.000:
4.000 :

40.000 :
6.000:

46.000:
232.000:

72.000
31.000
2.000
4.000
32.000
35.000
14.000
9.000

199.000
23.000

222.000
33.000

255.000



Byggkostnader

Haltagningar 2.000:-
Markarbeten 8.000.-
Fundament 17.000:-
Kulvertbrunn 2.000:-
Stalstallning 23.000:-
Staket 13.000:-
Malningsarbeten 2.000:-
Ovrigt (transporter, personalvagn, arbets- 25.000:-
ledning m m)

Summa 92.000:-
Moms 11,43 % 11 »000.I-
Summa A 103.000.-
Andringar och kompletteringar 15 % 15.000:-

Byggkostnader totalt
Totalkostnad

Investeringskostnader har aven uppskattats for markalterna-

och byggnadsatgarder 92.000 kr.
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9 UTVARDERING AV ALTERNATIVEN

9.1 Jamforelse mellan alternativen

I nedanstdende tabell sammanfattas resultatet a? energi- och
kostnadsberakningarna. For att fa en jamforelse betraffande
Ibnsamheten for de olika alternativen har aven investerings-
kostnader per arlig inbesparad kwh beraknats.

Alternativ Nyttiggjord Ta-cknings- Investerings-
solenergi grad kostnad
kWh/ar % kr kr/kWh
Takalterna- 20.000 40 330.000 16,5
tivet enl.
R?: 1979
Takalterna- 20.000 40 263.000 13,1
tivet (nya)
Gavelalter- 16.000 32 232.000 14,5
nativet
Markalter- 28.000 56 373.000 13,3
nativet med
90 m sol-
fangare
Markalter- 230009 469 316.000 13,7
nativet med
60 m sol-
fangare

X) uppskattning

9.2 Takalternativet

Som framgar av tabellen ovan ger samtliga nya alternativ
lagre investeringskostnad per besparad kWh. Det nya tak-
alternativet ger harvid den lagsta kostnaden, namligen
13,1 kr/kWh. Det ar aven den fran estetisk synpunkt mest
tilltalande losningen. Takplacerade solfangare bedoms sa-
lunda vara det gynnsammaste av de studerade alternativen
for flerbostadshus.

9.3 Gavelalternativet

Gavelalternativet ger den lagsta investeringskostnaden
(232.000 kr) men energiutbytet ar samre an for o6vriga alter-
nativ varfor kostnaden per kWh blir hogre an for dessa.
Dessutom &r denna losning samre frdn estetisk synpunkt &an
takalternativet. Vidare finns risk for averkan vid gavel-
placerade solfangare. Tackglasen kan krossas genom sten-
kastning o dyl. Detta kan medfora dkad driftkostnad for
anlaggningen. Byte av glas i en solfangare av fabrikat
Tekno Term typ Sun Unit medfér en kostnad pad lagst ca 150 kr
men kan bli avsevart hogre om sky-lift maste nyttjas eller
om platinkladnaden maste demonteras.



Med hénsyn till detta och den hdgre investeringskostnaden
per kWh beddms takalternativet som klart gynnsammare &n
gavelalternativet

9.4 Markalternativet

Markalternativet medfdr den hogsta absoluta investerings-
kostnaden. Foérdelat pa den nyttiggjorda solenergin kommer
denna att ligga mellan tak- och gavelalternativets kostna-
der. Utforandet ar ej tilltalande fran estetisk synpunkt
och medfor liksom gavelalternativet risk for averkan.

Det studerade alternativet med markplacerade solfangare ar
som framgadr av kapitel 7, ett tankt idealfall. Solfangarens
yta, orientering och lutning ar optimala. Skuggning fore-
kommer ej. Terrangforhallandena ar dessutom de gynnsammast
tankbara. FOor experimenthuset liksom for de allra flesta
flerbostadshus ar detta alternativ ej intressant p g a
ogynnsamma terrangforhallanden och skuggning fran omgivande
byggnader. Det &ar salunda endast vid "ideala" forutsatt-
ningar som markalternativet kan vara aktuellt.

9.5 Kostnadsjamforelse mellan det ursprungliga och det
nya takalternativet

Som framgar av tabellen i 9»1 &4r investeringskostnaden for
det nya takalternativet ca 70.000 kr lagre an for det ur-
sprungliga forslaget, som bygger pd standardldsningar.
Huvuddelen av kostnadsreduktionen, ca 40.000 kr, &ar en
foljd av det alternativa montaget av solfangarna pd ytter-
taket genom battre anpassning till den befintliga tak-
konstruktionen. Genom att de vindsplacerade dranerings-
karlen har ersatts med ett karl i kallarvaningen har ser-
vicebehovet minskat pd vinden. Kraven pd kommunikations-
vagar mellan trapphus och vind har darfor kunnat sankas,
vilket medfor en kostnadsreduktion pd ca 10.000 kro Eeste-
rande ca 20.000 kr avser &andrade detaljutféranden av instal-
lations- och byggnadselement.



10 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Forstudien, etapp 2, har visat att en solvarmeanléggning
med takplacerade solfangare ar det gynnsammaste alternati-
vet for experimenthuset. Med en sa&dan anlaggning kan ca

40 % av det arliga energibehovet for tappvarmvatten tickas
med solenergi. Investeringskostnaden uppgdr till 260.000 kr,
vilket motsvarar ca 13 kr per arlig inbesparad kWh.

Projektgruppen foreslar att solvarmeanlaggningen installe-
ras i experimenthuset si att projektet kan fortsatta med
en praktisk utvardering. Kostnaderna forutsatts harvid
kunna tackas med l1an och bidrag.

I en senare forsoksperiod foreslds, som &ven framgar av
BFR-rapport R7=1979, att hela bostadsomradets tappvarm-
vatten varms med den installerade solvarmeanlaggningen.
Detta ger lagre temperatur i solfangarna och darmed hoégre
verkningsgrad, varfor denna lésning bdr ge battre ekono-
miskt utbyte foér d-en aktuella anl&aggningen. Aven en sadan
systemldsning beddms vara av allmant intresse eftersom
bostadsomraden, med gemensam panncentral, &ar vanligt fore-
kommande. Projektgruppen foreslar darfor att en uppfoljning
aven sker av denna systemlosning i form av matningar i en
fortsatt arbetsetapp.
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BILAGA 1. Reserapport

Objekt : Flerbostadshus med solvarmeanlaggning for
tappvarmvatten i1 Br~ndby, Kodpenhamn.
Danska Handelsministeriets forsOksanlaggning.

Tid: 1979-06-21
Deltagare: Lars Holmberg, Tyréns Foretagsgrupp AB
Sten Olsson, AB Familjebostader

Lennart Berndtsson, Wahlings Installations-
utveckling AB

Ciceron: Torkild Vest Hansen, Teknologisk Institut,
Kdpenhamn.

Allmént om projektet

Den bestkta solvarmeanlaggningen, som varit i drift ett
halvar, finns annu ej redovisad i nagon publikation. Mat-
ningar pagar 'och nidgon utvardering har annu ej gjorts.

Handlaggare for projektet ar ingenjor Torkild Vest Hansen,
Varmeteknik, Teknologisk Institut i Kopenhamn.

Data om byggnaden samt varme- och tappvarmvattenanldggningen
Byggnad: Bostadshus med 18 lagenheter i tre vanings-
plan samt kallare och vindsvaning.

Vinden &ar forsedd med sadeltak med lutningen
40°. Takbekladnaden utgdrs av tegelpannor.

Vaningsvaggarna ar tegelmurade medan kallar-
vaningen ar platsgjuten.

Byggnaden uppfordes 1947.
Hyresgéaster: L&genheterna bebos i1 stor utstrackning av

aldre personer. Antal boende per lagenhet ar
i de flesta fall 1-2 st.

Tappvarm- Matningar av tappvarmvattenforbrukningen pa-
vattenfor- gar i byggnaden. Tillforlitligt underlag sak-
brukning: nades vid dimensioneringen. Forbrukningen har

uppskattats till ca 150 I/lgh,dygn. Enligt
dansk erfarenhet ar forbrukningen i ett 4-
personers hushall ca 250 I/lgh,dygn.

Forbrukningen &ar, pa grund av bortovaro,
lagre under juni-augusti. Dessa manader har
ungefar lika stor forbrukning.

Vattentempe- Kallvattnets temperatur ar i genomsnitt +10”C
raturer: medan tappvarmvattnets temperatur ar +50“C.

Varmeanlagg- Byggnaden innehaller en varmecentral, som &ven
ning: betjanar tva likadana narliggande byggnader.



Tappvarm-
vattenan-
laggning:

vVarmeanlaggningen ar numera ansluten till
ett fjarrvarmenat. Tidigare nyttjades olje-
eldade varmepannor.

Byggnaden har en invandig skorsten som togs
ur bruk vid fjarrvarmeinkopplingen.

Tappvarmvatten bereds centralt i varmecentra-
len och distribueras via kulvertnat till de
bada narliggande byggnaderna. Cirkulations-
ledning finns installerad.

Varmvattenledningarna ar daligt isolerade,
vilket medfor att varmeforlusterna blir av
samma storleksordning som nettoenergibehovet.

Data om solvarmeanlaggningen

Solfangare:

Solfangarna &ar platsbyggda av fabrikat

Corona-Vex. Absorbatorerna har selektiv yta
och ar tackta med ett plant glas och pa bak-

sidan isolerade med 120 mm mineralullsmatta.

Totalt 108 m solfangare ar monterade pa bygg-
nadens sydvanda takhalva, se bild 1.

BILD 1. Forsokshuset i BrgSndby med solfangare.

vVarmeacku-
mulering:

Expansions-
karl:

vVarmeackumulering sker i en cylindrisk,
staende forradsvarmvattenberedare av fabrikat
AIVA med volymen 5»300 1. Den &ar isolerad med
100 mm mineralull.

Solvarmevattnet genomstrommar tva batterier
i beredarens undre del. Ackumulatorn &ar in-
vandigt korrosionsskyddad men saknar koppar-
foder.

Ett slutet expansionskarl ar installerat pa
vinden.



ul
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Rorledning- Stalror
material :
EXP.KARL
UTGAENDE VARMVATTEN +50°C
P-vvC
ACKUMULATOR
FJARRVARME

KALLVATTEN

BILD 2. Flodesschema for Brjzindby-anlaggningen.

Funktion: Se bild 2.

Vid hogre temperatur i solfdngaxen an i acku-
mulatorns nedre del startar pumpen P1. Harvid
cirkulerar solvarmevattnet och avger solvarme
till tappvattnet i ackumulatorn.

Vid omvant temperaturforhallande stoppar
pumpen P1.

Det solvarmda tappvarmvattnet eftervarms i
en separat beredare for fjarrvarme.



Energibespa-
ring:

Investerings”
kostnad:
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Volymandringar i solvarmesystemet kompenseras
av expansionskarlet

Det ater cirkulerande varmvattnet tillfors
ackumulatorn om temperaturen i1 denna &r hoégre.
I annat fall leds cirkulationsvattnet till
fjarrvarmeberedaren.

For att eliminera frysrisken har 25 % glykol

inblandats i vattnet.

Kokning undviks genom att en temperaturgivare
har monterats i1 ackumulatorns o6vre del, som
startar pumpen Pl via reglercentralen EC under
solfattiga perioder, ex. nattetid, om tank-
temperaturen overstiger ca 90°C. | de enstaka
fall kokning andd kan intraffa oppnar saker-
hetsventilen p4 expansionskarlet och sol-
varmevatten bortleds till en tank.

Solvarmesystemet ar utformat sa att aven
tappvarmvattennatet till de bada 6vriga bygg-
naderna kan inkopplas. Eftervarmning sker da

i den ursprungliga fjarrvarmevarmda beredaren.

Man raknar med att tackningsgraden skall bli
40 % om endast en byggnad &ar inkopplad. Om
daremot anlaggningen nyttjas for alla tre
byggnaderna tacks 15 °f av det totala energi-
behovet. Den totalt iInsamlade solenergin oOkar
sdledes i detta fall med ca 12 % om byggna-
derna har lika stor forbrukning.

Anlaggningen byggdes pa totalentreprenad av _
Je-Bu Solenergi. Kostnaden var ca 2.000 Dkr/m

solfangare bortsett fran arrangemanget att
kunna kora alla tre byggnaderna pa systemet.

Enligt dansk erfarenhet ar kostnadsfordel-
ningen vid nybyggnad av smdhus foéljande:

solfangare 33°
ackumulator, pumpar, ror mm 33°
arbetslon 3K

I denna anlaggning blir fordelningen nagot
annorlunda eftersom omfattande ingrepp gors
i en befintlig anléggning:

solfangare 30 %
ackumulator, pumpar m m 30 %
arbetslon kO %



Erfarenheter fran bygg- och driftskedet

Anlaggningen installerades under vintern. Arbetet pa ytter-
tak forsvarades vasentligt av sné och is. Det hade salunda
varit lampligare att foreta montaget under en annan arstid.

I Danmark har man i forhallande till Sverige en nagot annor-
lunda teknik att bygga tegelyttertak. Den hos oss vanliga
papptackta rasponten saknas i allmanhet. | stallet laggs
teglet i1 bruk samt fasts till barlakt med en metallhake
vilken tras genom en halfoérsedd knap pa tegelpannans under-
sida. Barlakten ar spikade direkt pa takstolarna, vilka har
ett varierande c/c—avstand pa ca 1-1,5 meter. Se bild 3.

Nockpannor, anslutningar och &aven metallsargar till tak-
luckor satts i bruk. Denna yttertakskonstruktion ger moj-
lighet att successivt montera solfangare inifran vindsut-
rymmet. Detta minskar behovet av stallningar och skydds-
anordningar i forhallande till montage enbart utifran.

Bild k visar hur kollektorerna monterades mellan takstolarna.

Utvandigt monterades ett vattentatt enkelglas med i princip
samma teknik som for ett normalt takfonster. Anslutningarna
mot tegeltaket nertill och vid sidorna tatades med en tunn
overlappande blyplat, och pad oversidan med en forzinkad
stalplat. Under solfangaren och mellan takstolarna isolera- ra-
des med mineralullsskivor vilka holls pd plats av enkla

lakt. Se bild 5-

BILD 3. Tegeltaket sett fran vinden.

49



Pa yttertaket fanns nagra glasade inspektionsluckor som
dock knappast medgav uppstigning.

Takbryggor, skyddsracken och annan sékerhetsutrustning
saknades helt, varfor all service maste utforas fran sky-
lift eller byggnadsstallning. | vissa andra projekt fore-
kommer en inspektionsstege som kan skjutas i sidled fram
over solfdngarna. Steghjulen loper d& pa ett i ©ver- respek-
tive underkant langsgaende stodror.

Hittills har ingen service erfordrats pa solfangarna.

Befintlig outnyttjad skorstenskanal har nyttjats for wverti-
kal rordragning vilket ar en bra lI6sning. Eo6ren tar inget

vardefullt utrymme, blir ej synliga och far minskade varme-
forluster .
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En viktig erfarenhet fran byggskedet ar att solfangar-
installatéren skall ansvara for tatningen mot omgivande
takmaterial.

Drifterfarenheterna har varit goda av denna anléaggning. |
andra solvarmeanlaggningar i Danmark har man haft problem
med sjalvcirkulation genom ackumulatortanken. Detta har
undvikits genom installation av en fjaderbelastad back-
ventil. Avluftningsproblem har ocksd forekommit i vissa
anlaggningar. Detta har undvikits i denna anlédggning genom
att luftklockor har monterats i hégpunkterna och rérmonta-
get har skett sd att inga luftfickor kan bildas.

Intryck fran studiebesoket

Rorledningar, varmvattenberedare och ackumulator var for-
sedda med ytbekladnad av malad papp och binda. Detta ut-
forande ar enklare an den for svenska installationer van-
liga plastplaten, som &r ndgot dyrare.

Placeringen av expansionskarlet pa vinden medfor risk for
vattenskada vid lackage. Aven solfangarmontaget medfor risk
for vattenlackage in pd vinden. Om lackage uppstar exempel-
vis i en koppling mellan solfangarna rinner vattnet in pa
vinden eftersom takpanel med tatskikt saknas under sol-
fangarna.

Rérdragningar i outnyttjade schakt ex. rokgaskanaler ar en
bra 16sning som sannolikt kan tillampas i manga byggnader.

Man ansag det nagot tveksamt om man kan undvara takstegar,
takbryggor och skyddsanordningar under den fortsatta drif-
ten, trots att solfangarna hittills ej kravt nagon service.
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