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FORORD

Statens rad for byggnadsforskning har gett Goteborgs och Bohus
lans landsting ekonomiskt bidrag for en forstudie avseende
méjligheterna att nyttja solfangare for forvarmning av tapp-
varmvatten inom tvad sjukhem belagna i Molnlycke och Ytterby,
som ar under planering.

Centrala byggnadsnamnden i landstinget har varit anslagsmotta-
gare med byggnadschef Lars Olof Olsson som projektledare.
Utredningen har utforts av RNK installationskonsult AB,
Goteborg, dar Sixten Ankargren ar handlaggare for objekten,
medan Thore Abrahamsson och Mircea Abrahamsson svarat for ut-
redningsarbetet.
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SAMMANFATTNING

Foljande utredning belyser de teJmiska och ekonomiska forut-
sattningarna att utnyttja solenergi for varmvattenberedning
inom sjukvardssektorn.

De aktuella objekten ar tva nyprojekterade sjukhem i MoInlycke
och Ytterby tillhérande Goteborgs och Bohus lans landsting.

Sjukhemmen planeras for 75 st vardplatser var och berdknas fa
ett energibehov for varmvattenberedning av storleksordningen
0,9 MW/dvgn eller 27 MHh/manad.
Den erforderliga solfangarvtan har beraknats till 150 mz. P&
%gund av den ?Ianerade utformningen av sjukhemmen bér sol-»
angarna i MoInlycke orienter|s med 75 ra mot SSO och 75 in
mot VSV, m~dan i1 Ytterby 85 m orienteras mot SSV och reste-
rande 65 iri mot 0SO.

Solfangarna lutas 30" mot horisontalplanet pad grund av dels
den planerade takutformningen, dels energiméssigt optimala
forhallanden

Tva olika berakningsmetoder har utnyttjats vid berakning av
den tillgodogjorda solenergin via solfangarna. 1 Molnlycke
och Ytterby kan teoretiskt 90 MMh/ar sparas vid respektive an-
laggning. Detta motsvarar 28 % av energiforbrukningen for
varmvattenberedning

Initialkostnaderna for de tankta utformningarna i M6Inlycke

och Ytterby uppgar till 285.000:- kronor resp. 300.000:- kronor
med 1l-glastackning pa& solfangarna. Med 2-glastackning okar
kostnaderna med 15.000:- kronor per anlaggning. Drift- och
underhal Iskostnaderna beraknas till 5.000:- kr/ar for resp.
anlaggning.

Utgar man fran 10 % kalkylranta och normal avskrivningstid
varierer arskostnaderna mellan 38.400:- och 42.200:- kr/ar
beroende pa anlaggning och antal glasskikt. Detta ger ett
pris pa insamlad energi av 426:- - 470:- kr/Mwh.

Anlaggningarna ar alltsd ej lonsamma med dagens energipris.

Energipriset har emellertid efter den sd kallade energikrisen
1973 o6kat med en takt av 10 - 15 % per ar och med fortsatt
trend okar mojligheterna for lonsamhet inom solenergiomradet.
En 15 %-ig energiprisokning skulle innebara att de i denna
rapport studerade objekten blir lénsamma efter 8 ar.

I energibesparande syfte och for.att skaffa erfarenheter inom
solenergiomradet bor de tva studerade objekten forverkligas.
Berakningarna ger ej nagon klar anvisning avseende valet av
solfangare (1-glas alternativt 2-glas tackning). For att oka
erfarenhetsutbytet kan forslagsvis den ena anldggningen utrus-
tas med solfangare av 2-glastyp och den andra med 1-glasfor-
sedda solfangare.



1. hHjEdning

1nl Problemstallning

Solenergin kan infangas med hjalp av solfangare, lagras en
godtycklig tid i1 en ackumulator och darefter utnyttjas av
olika typer av forbrukare. Energiforluster uppstar vid alla
de skedena, men framst i lagringsskedet och star i direkt
proportion till den tid som solenergin lagras. Basta lonsam-
het nds om solenergin forbrukas samtidigt som den infangas.
Foljaktligen vore det onskvart om det maximala energibehovet
foreldg sommartid.

Ett tillampningsomrade som i viss man liknar ovanstdende for-
hallanden ar varmvattenberedning inom sjukhussektom, dar
varmvattnet huvudsakligen brukas dagtid och dar energibehovet
ar jamnt fordelat under aret.

1.2 Projektet

Aktuella objekt ar tvad nya sjukhem, Ifolnlycke och Ytterby,
som skall uppfdras av Goteborgs och Bohus léans landsting. Var
och en av anlaggningarna har 78 st vardplatser. Varmebehovet
for varmvattenberedning inom respektive objekt beraknas uppgd
till cirka 0,9 M'h/dygn eller 27 IMi/manad.

Byggnaderna planeras for en taklutning av 30". De takytor pa
vilka solfangare kan placeras har, vad galler tolnlycke”orien-
tering not SSO och VSV. For objektet i Ytterby kan 85 m sol-
fangaryta orienteras mot SSV och resterande ytbehov mot 0SO.



2. BERAKNINGSMETODIK

Berakningarna for insamlad solenergi via solfangare har ut-
forts med hjalp av tva olika berakningsmodeller.

Den ena metoden redovisas 1 arbetsrapporten "Solvarmesystem
for husuppvarmning i Skandinavien", uppréattad av Valdis Girdo,
Kungliga Tekniska Hogskolan. Dar uppdelas arbetsgangen i mind-
re delberdkningar, typ subrutiner, vilka avser helklart, halv-
klart och mulet vader. Dessa bestar i sin tur av tva berak-
ningsfall, en for direkt och en for diffus solstralning. Be-
rakningsmetoden bendmns fortsattningsvis for Metod |I.

Den andra metoden kallas for F-chart och &r utvecklad av
Beckman, Klein och Duffie, University of Wisconsin, USA.
Berakningsmetoden benédmns fortsattningsvis for Metod II.



3. SYSTEMBESKRIVNING

3.1 Forutsattningar

De aktuella anlaggningarna har 75 st vardplatser var. Varme-

behovet for varmvattenberedning inom objekten uppgar till

0,9 MWh/dygn eller 27 MMh/ménad, vilket &ven avser hetvarmvat-
ten och beradknas vara relativt jamnt under aret. Vattentempe-
raturer 55°C och 90°C.

3m2 Principlésning

Med ledning av dvgnsenergibehovet for varmvattenberedning er-
halls ett optimalt utnyttjande av solfangarna nar den insam-
lade solenergin under en varm sommardag &ar lika med eller
mindre &an dygnsenergiforbrulaiingen. P& grund av detta kan
volymen pa& ackumulatorn reduceras kraftigt.” Lamplig solfangare
och ackumulatorvolym, 150 nr respektive 3 m .

Varmvattenbehovet foreligger i de aktuella fallen jamnt under
aret, saval sommar som vinter. Maxima.lt instralad solenergi
under aret mot en area fas om den orienteras mot sdder och
lutar 30° - 45" mot horisontalplanet.

Byg?nadernas orientering avviker fran norr enligt ritningsun-
derlaget» vilket innebar aft solfangarna i M6Im*ycke orienteras
ited 75 ni mot SSO och 75 in ,,not VSV, medan 35 m orienteras
mot SSV och resterande 65 m mot OSO i Ytterby. Solfangarna
lutas 30" mot horisontalplanet.

Anlaggningens principiella utformning framgar av bilagda prin-
cipskiss (bilaga 3).

Solfangaranlaggningen utformas som ett slutet system med gly-
kolblandat (antifrogen L) vatten for att eliminera frvsrisken
vintertid och férhdja kokpunkten sommartid.

Solenergin lagras i ackumulatorn (volym 3n1§, vilken mojlig-
gor en viss tidsforskjutning mellan laddning och uttag.

vatskecirkulationen mellan solfangarna och ackumulatorn astad-
kommes med hjalp av pumpar. N&ar solenergi ej finns att till-
gd stoppas cirkulationspumpama for laddningskretsama.

Solfangarna bestar av en svartmalad absorbatoryta av metall
som ar tackt med en eller tva glas- eller plastrutor.

Erforderlig eftervarmning av forbrukningsvarmvattnet sker pa
konventionellt satt via en varmvattenvéxlare eller medelst
elpatroner

Solfangarnas placering pa tak framgar av bil. 4 - 7.



4. EtI1ERGIBERAKNINGAR

4.1 Beréakningsmetod |

Denna metod refererar till "Solvarmesystem for husuppvarmning
i Skandinavien', Valdis Girdo, KTH.

Soldata till berdkningsarbetet har hémtats fran ""WS-handbo-
ken" i1 form av antalet mdnadsvisa klara och mulna dagar for
perioden 1931 - 60. Direkt normalt instrdlad soleffekt mot
en yta pa& jorden vid helklart vader har erhallits fran "Sol-
instralning mot fonsterytor i Sverige", Gunnar Pleijel.

Manadsvisa medelvarden av uteluftstemperaturen under dagtid
kl. 08.00 - 18.00 och for perioden 1931 - 60 har erhallits

fran ""WS-handboken'.

Kallvattentemperaturen varierar under aret och beraknas anta
+7°C vintertid (oktober - mars) och +15‘C sommartid (april -
-september)

Lagringstankens ackuntuleringsformdga mellan temperatumivaema
+10"C och +80"C ar ungefar 0,20 JMi. Dygnsforbrukningen av
energi for varmvattenberedning ar 0,9 MMh. Solfangarna kan
maximalt leverera 0,9 MNh under en varm molnfri sommardag-
Foljaktligen kommer lagringstanken att halla en 1ag tempera-
tur och den ingdende vattentemperaturen till solfangarna Jean
berédkningsmassigt antas till samma vadrde som forbruknings-
kallvattnet med +5‘C pas.lag for hansyn till varmevaxlaren.

2
Vattenflodet i solfangarna beraknas till 40 - 50 I/h,m , vil-
ket ger en temperaturhdjning av +17"C vid maximal solinstral-
ning.

Berakningarna har utforts for solfangare med svartmalad ab-
sorbatoryta tackta med 1 glas alternativt 2 glas.

Bada berakningsmetoderna baseras pa att solfangarna oriente-
ras mot seder. | de bada aktuella fallen har solfangarna
orienterats i en avvikande riktning, varfor berakningsresulta-
tet har fatt justeras. Underlag for detta har erhallits fran
byggforskningsrapport 'R86:1977, Mojlig anvandning av sol-
fangare i stadsbebyggelse - en inventering'”, Karin Widegren.

4.2 Beréakningsmetod 11

Metoden refererar till "Allman introduktion till soldesign-
serien och programmanualer™, Frank Bason, vilken &r omarbetad
for svenska forhallanden av Gunnar Sedén, Energo. Trietoden
utnyttjar en serie programkort i kombination med en Texas
minirédknare, TI1 59.

Soldata har erhdllits fran SMHI:s supplement till &rsboken,
""Measurements of solar radiation in Sweden'", vilka redovisas
i form av manatlig globalstralning mot en horisontell yta pa
jorden. Medelvarden finns enbart for perioden 1965 - 75.
FOr 6vrigt samma indata som i Berdkningsmetod 1.



4.3 Energibalans

Resultatet fran de bada berakningsmetoderna framgdr av om-
stdende stapeldiagram samt redovisas &ven numeriskt i tabell-
bilagorna B1 och B2.

Av diagrammet framgar att en lutning mellan 30 och 45" rela-
tivt horisontalplanet synes ge det stdrsta energibidraget un-
der ett helt ar, vilket galler for bada berakningsmetoderna.
Tendensen pekar mot 30" lutning.

Enligt Ifetod | ar 1-glasforsedda solfangare nagot (< 5 %) ef-
fektivare an 2-glas vid lutning mellan 0 och 45° mot horison-
talplanet, medan nagon pataglig skillnad ej noteras vid storre
lutningsvinkel. Enligt Ifetod 1l &r ur energisynpunkt 2-glas
generellt battre (c:a 10 %) an l-glas. Berékningsmetoderna
ger saledes nagot olika resultat avseende forhallandet mellan
1- och 2-glas.

De bada metoderna ger storre avvikelser avseende resultatet
over insamlad solenergi under aret, vilket motiverar en kom-
mentar.

Av bilagda tabellerna Bl och B2 framgar att resultatet enligt
Metod 11 ar vasentligt lagre an motsvarande enligt Ifetod I.
Speciellt vintertid ar avvikelserna mycket stora. Erfaren-
heter fran en experimentanlaggning i Bords visar emellertid

att energitillskottet under kalla vinterdagar kan vara bety-
delsefullt om kollektortemperaturen ar 1&g, vilket ar fallet
har. Det kan tyda p& att Ifetod 1l kan resultera i viss under-
vardering, eftersom temperaturen i sjalva solvarmeackumulatom
speciellt vintertid ar 1ag (+20 a 307°C)

Den begrénsade erfarenhet som foreligger har vidare visat att
trogheten vid uppstartning av anldggningen pa morgonen ar
storre an vad som forutsatts i Ifetod I. Detta tvder pa att
resultatet enligt denna metod ar Overvarderat i1 jamforelse
med praktiska varden.

Med hanvisning till ovanstdende och i brist pa battre underlag
tillampas har medelvardet av resultatet fr|n de bada berak-
ningsmetoderna. Med 30" lutning och 150 m solfangaryta skulle
man darvid kunna erhalla storleksordningen 90 MHh/&r och an-
laggning.
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5. KOSTNADER

5.1 Initialkostnader

Initialkostnaderna for solfangaranlaggningama med tillhorande
utrustning berédknas bli enligt foljande:

M6Inlycke Ytterby

Typ av solfangare: 1l-glas 2-glas 2yglas 2-glLas
Solfangare 95,.000 110,.000 95,.000 110..000
Rorinstallation 110,.000 110, .000 125,.000 125,.000
Byggkostnader 30,.000 30..000 30,.000 30,.000

235..000 250..000 250,.000 265..000
Projektering 50,.000 50..000 50, .000 50..000
Totalt Kronor 285,.000 300..000 300..000 315..000

Cm man utgar fran 10 % kalkylranta blir kapitalkostnaderna med
1-glasforsedda solfangare c:a 33.400:- kr/ar for MoInlycke
resp. 35.200:- kr/ar for Ytterby. Med 2-glas Okar kostnaderna
med c:a 1.000:- kr/ar i resp. anlaggning.

Avskrivningstiden antas till 15 ar for solfangarna, 20 ar for
rérinstallationer och konsultarvode respektive 60 ar for bygg-
kostnaderna.

5.2 Drift- och underhdllskostnader
Pumpdrift erfordras inom solfangar- och varmvattenberedarkret-
sama, vilka antas vara i drift c:a 1 200 timmar per ar. Pump-

effekt | kW totalt.

Underhallskostnaderna antas till 1,5 - 2,0 % av initialkostna-
derna exklusive konsultarvode.

Elkostnaderna baseras pa en effektavgift av 200:-- kr/ar och en
energikostnad av 15 6re/kWh.

Driftkostnader
Eleffektavgift kr/ar 200:-
Elenergiavgift kr/ar 200:-
Underhal Iskostnader kr/ar 4.600:-

Totalt Kronor/ar,anlaggning 5.000:-



13

6. SLUTSATS

De tva berakningsmetoderna ger olika resultat av arlig energi-
vinst. Med hénsyn till de begransade erfarenheter som fore-
ligger finns det grund for reduktion av det hdgre resultatet
som erhalls med Metod 1. Samtidigt kan vi peka pa motiv for
én hdjning av det lagre resultatet som erhalls med Metod I1.
D& nagon exakt vardering ej kan goras, finner vi det lampligt
att som beréakningsresultat tillampa medelvardet av resultatet
av de tva berakningsmetoderna. Vid 30" lutning av solfangarna
beraknas har aktuella objekt darigenom kunna erhalla cirka

90 MWh per ar for respektive anlaggning med givna forutsatt-
ningar.

Arskostnaderna, dvs kapital-, drift- och underhallskostna-

derna, blir for MoInlycke enligt berdkningarna c:a 38.400 kr/ar
med 1-glas resp. 40.400:- kr/ar med 2-glas-forsedda solfangare.
Ptotsvarande varde for Ytterby ar 40.200:- resp. 42.200:- kr/ar.
Detta ger ett pris for insamlad solenergi av cirka 426:- a
450:- kr/MKh for M6Inlycke resp. 445:- & 470:- kr/MWh fo6r

Ytterby.

3
Eldningsoljan kostar for narvarande 1.100:- kr/m och oljebase-
rad varmeenergi skulle d& betinga ett pris av c:a 150:- kr/MS7h.

Foljaktligen ar de studerade anléggningarna for att ta till
vara solenergi ej lIdnsamma med dagens energipriser.

Omstdende diagram pavisar de ekonomiska forhallanden som upp-
star vid eventuella energiprishojningar. Till exempel, vid
en arlig energiprishdjning av 15 % blir anlaggningen ldnsam
efter 8 ar.

Varmvattenberedning inom vardsektorn fororsakar totalt sett en
stor energiforbrukning. D& behovet ar jamnt fordelat over
aret i dessa anlaggningar ar de intressanta objekt for sol-
varmeteknik. Mot denna bakgrund finns det anledning att for-
verkliga har studerad anl&aggning, dels for att spara energi
och dels for att skaffa erfarenhet inom omraddet. D& berak-
ningarna ej ger nagon klar anvisning avseende valet av sol-
fangare (1- alternativt 2-glastackning) syns det motiverat att
for erfarenhetsutbyte exempelvis utrusta Molnlycke sjukhem med
solfangare av l-glastyp och Ytterby sjukhem av 2-glastyp.
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kr IMWh

SOLFANGARE ( SJUKHEM
LONSAMHET VID OLIKA ENERGIPRIS
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2030

2020

2010

2000

1990

1980



kr /msOLIA Eo

ELDNINGSOLJANS PRISUTVECKLING
MED ANTAGNA PRISOKNINGAR.
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2010
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DISTRIBUTIONSLEDNINGAR

SKY DDSRACKE
/SOLFANGARE MED 30° LUTNIN

| MASKINER | SVEPNING

VARMECENTRAL m.m OLJETANK

SEKTION GENOM EKONOM
A-A

DISTRIBUTIONSLEDN UNGAR

SKYDDSRACKE
SOLFANGARE MED 30° LUTNING

PAL SR

SEKTION GENOM VARDBYGGNAD
B“ B
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