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Beteckningar

) Varmeforlust, effekt W (kcal/h)
A Area m2
d Densitet kg/m3
v Volym m3
k Varmegenomgangskoefficient Wim2oC  (kcal/m2h°C)
c Varmekapacitivitet J/ikg°C
M Varmekapacitet J/kg
T Temperatur
To Temperaturskillnaden inne
och ute °C
aT Temperaturdifferens °C
R Tidskonstanten i timmar
z Antalet timmar som huset kan
std oeldat
e Exponentialfunktionen

Omvandlingsfaktorer

1 kJ 0.28-10-3 kwh

1 kWh = 860 kcal
1 W/m2oC = 0.86 kcal/m2h°C






SAMMANFATTNING

Bakgrund

Energisituationen i Sverige och andra industrilander med min-
skad oljetillgdng och starkt okade priser pa olja gor att det
ar nodvandigt att borja planera for évergang till andra energi-

slag for uppvarmningsandamal.

Solvdrmen kommer att spela stor roll och bdr ge ett vasentligt
tillskott i energiforsorjiningen, framforallt nar det galler
uppvarmning av bostader, tappvarmvatten och simbassanger samt

for spannmals- flis- och virkestorkar.

| Sverige ar vi lyckligt lottade néar det galler inhemska
branslen - ved och torv finns i stora méangder. En stor del av
uppvarmningsbehovet , framfor allt for smahus, kan tackas med

inhemska branseln.

Det framsta problemet vid utnyttjande av solenergi for upp-
varmning ar de hoga kostnader och utrymmesbehov som fordras for
sasongslagring av solvarmen. Med sasongslagring avses lagring

frdn sommar till vinter.

Forutsattningar

Den framkomliga vagen idag nar det galler enbostadshus synes
vara en kombination av solvdarme med tillskottsvarme av ndgot
slag. Husen blir d& utrustade med 2 st varmeproducerande
system. Det krav man dd maste stalla pa ti 1l skottsvarmen &ar att
anlaggningskostnaden blir I&g. En vedeldad varmepanna uppfyller

det kravet.

Aven vid kombinationen solviarme - tillskottsvarme kravs lagring
av varme under kortare tider for att klara mulna dagar pa
sommaren och for att vintertid anpassa eldningstiden efter

individuella 6nskemal.

Eldning maste kunna ske med hég verkningsgrad och darmed med



minskad energiférbrukning. Effektutjdamning av varmebehovet
manadsvis ar ett villkor for att erhdlla en god totalekonomi.
Den installerade toppeffekten kan dérmed minskas kraftigt och
det betyder stora kosthadsbesparingar i alla led.

Om vedeldning ska vara attraktiv som tillskottsvarme for moderna
manniskor med krav pd enkel skotsel maste manga villkor vara
uppfyllda enligt nedan:

1.

For att begrdnsa eldningssédsongens langd bdr hela vdrme-
behovet tackas av solvarme under minst 6 manader.
Anlaggningen for tillskottsvarme ska saledes kunna vara
avstangd hela aret.

Eldning bor inte behdva ske mer & hogst en period/dygn
under eldningssasong vid lagsta utetemperatur, DUT-5
(1 Stockholm -19°C under en femdygnsperiod som infaller

1 géng pd 30 &r ). Eftersom eldning varje dag endast
behdver ske nir det &r som kallast ute - ndgon vecka per ar-
betyder det att i normala fall behdver eldning bara ske
nagra eller nagon enstaka gang i veckan.

Eldningsperiodens langd bor avpassas sd att eldning bara
behover ske tex pa kvallen efter arbetstidens slut -
mellan kI 1700 - 2200.

Eldning ska kunna ske under valfri tid oavsett om aktuellt
varmebehov foreligger eller inte, och vdrmen ska kunna till-
varatagas och komma till nytta di behov finns. Detta ar en
viktig forutsattning och medfor att eldningsarbete da ofta
kan uppfattas som en trivselfaktor i boendet.

Huset ska kunna std oeldat i minst en vecka under sta-
tistiskt kallaste vinterperiod. Det innebdr att husets
varmekapacitet maste 6kas med nagon form av varmeackumulator
sd att temperaturen inomhus kan hallas ndgon grad over frys-
punkten. Efter ett eldningsuppehal! maste bostaden ater
snabbt kunna vdrmas upp till normal innetemperatur.



6. Eldning och dérmed sammanhdngade arbeten ska kunna ske i
anslutning till och samtidigt med annat arbete hemma, helst
i kontakt med géromal i kok och vardagsrum. Transporter,
forvaring och all hantering med ved maste vara bekvdam och
enkel.

Flexibiliteten och utbytbarheten mellan olika energislag ar
ocksd viktig och det &r nodvandigt att hansyn tas till detta
vid framtida systemval for uppvarmning.

Résultat

Rapporten innehaller en teoretisk del med de allmanna rikt-
linjer och samband som erfordras for anldggningsprojektering.

For att underlatta projekteringsarbetet har ett kurvmaterial
framtagits som visar sambandet mellan antalet eldningstimmar
och tillford effekt for tre representativa orter i Sverige.

Vid oeldat hus &r temperatursédnkningen inomhus starkt beroende
av byggnadens tidskonstant - dvs byggnadens vérmekapacitet
dividerad med varmeforlusterna genom véaggarna och genom
ventilation.

Rapporten innehaller ocksd kurvblad som visar temperaturfall
for oeldat hus med varierande tidskonstanter.

Ett praktiskt exempel ar genomréknat som avser ett enbostads-
hus i Stockholmtrakten. Exemplet belyser utforligt beréknings-
gangen for anlaggningsprojektering for ett system med solvarme
och ti 11 skottsvarme samt tillhorande varmeackumulator.

Slutsatser
Oavsett vilka energikallor som an kommer att anvandas &r det

nodvandigt att kraftigt minska okningstakten pd energifor-
brukningen.



En av de viktigaste atgarderna i detta syfte ar att projektera
och bygga uppvarmningssystem som aktivt utnyttjar solvdrmen nér
den finns tillganglig. Dessutom bodr anlaggnignen byggas med
battre total verkningsgrad an hittills.

Vart land kan utsattas for avsparrningar och oljekriser kan bli
langvariga, till och med permanenta. Darfor maste mojligheter
skapas att bekvamt klara varmeforsorjningen med inhemska
branslen aven under lang tid.

Rapporten anvisar konstruktionsprinciper som med séker och
enkel teknik loser en del problem. Totalekonomin &r ocksa
acceptabel redan med dagens energipriser.



1 INLEDNING
1.1 Energisituationen

Energisituationen i Sverige och andra industrilander med min-
skad oljetillgang och starkt okade priser pa olja gor att det
ar nodvandigt att borja planera for 6vergdng till andra energi-
slag for uppvarmningsandamal.

Elenergi kan anses vara en alltfor hogvérdig energiform for att
anvindas for husuppvéarmning. Hér spelar dock karnkraftsut-
byggnaden vasentlig roll. | dagens situation maste aven elkraft
betecknas som bristvara.

Solvédrmen kommer att spela stor roll och bér ge ett vasentligt
tillskott i energiforsorjningen, framfor allt ndr det géller
lagkvalitativa anvandningsomraden sdsom uppvarmning av bostader,
tappvarmvatten och simbassanger samt for spannmal- fl is- och
virkestorkar.

| Sverige ar vi lyckligt lottade nar det galler inhemska
brénslen - ved och torv finns i stora méangder.

En stor del av uppvarmningsbehovet, framfor allt for smahus,
kan téackas med inhemska branslen.

Det ar emellertid s& att oavsett vilken energikalla som an
kommer att anvandas ar det nodvandigt att pd kort sikt kraftigt
minska Okningstakten pd energiforbrukningen. Pa lang sikt maste
dven den totala energiférbrukningen minska.

En av de viktigaste atgarderna i detta syfte ar att projektera
och bygga uppvérmningssystem som aktivt utnyttjar solvéarmen
nar den finns tillganglig. Dessutom bodr uppvarmningssystemet
for till skottsvdrmen utnyttja varmen i bréanslet med maximalt
mojliga verkningsgrad.

Tyvarr ar det sd att de uppvarmningssystem som nu eldas med
olja inte sarskilt val lampar sig for eldning med ved.

Vid oljeeldning kan vdrmen bekvdmt produceras kontinuerligt och
till den méangd som for tillfallet behdvs, medan vedeldning inte



inte lika enkelt kan anpassas till momentan erforderlig effekt.
( Fliseldning kan automatiseras men den metoden behandlas inte
i detta arbete.)

Ved &r ett gasrikt bransle och den bésta verkningsgraden er-
halles vid s k braseldning med hog effekt, och detta ar mojligt
endast om Overskottsvarmen kan lagras for behov da eldning inte
pagar.

1.2 Energilagring

Lagring av varme &r ingen ny foreteelse i uppvarmningstekniken.
Stenmagasin av olika typer har anvinds sedan var tideraknings
borjan. Kakelugnen, som alla kénner till, &r en form av sten-
magasin som annu anvands och som bdrjar komma i bruk an mer pa
senare tid.

Efter andra varldskriget kom olja och el till stérre anvandning
och darmed forsvann ockséd behovet av lagring av varme pd annat
satt.

Moderna byggnader med olje- och elvdarme ar byggda s att vérme-
lagring inte behovs. Vérmeti 11forseln sker kontinuerligt och
regleras automatiskt for den effekt som momentant erfordras.

| oljeeldade hus lagras varmen kemiskt i olja vars varmet&thet
ar mycket hég jamfort med tex vatten eller sten.

Vid véra vattenkraftverk lagras elenergin centralt i stora
vattenmagasin i fjallvarlden.

Det frémsta problemet vid utnyttjande av solenergi for upp-
varmning av hus &r de hdga kostnader och utrymmesbehov for
sésongslagring av solvarmen.

Med sdsongslagring avser man lagring fran sommar till vinter.

Lagring i vatten- eller stenmagsin dr de vanligaste metoderna
hittills, men till det fordras mycket stora magasin som sasongs-
lagring ska kunna uppnds. Sadana stora magasin kan svarligen
rymmas i eller bli ekonomiska i enbostadshus och andra mindre
anléggningar-.



Lagring i salhydrater kan vara en l6sning och forskning pagar
pa detta falt - hittills med begransad framgang.

Den framkomliga vdgen idag ndr det gdller enbostadshus synes
vara en kombination av solvdrme med ti 11 skottsvdrme av nagot
slag. Husen blir dd utrustade med 2 st varmeproducerande system.
Det krav man dd maste stalla pa tillskottsvarmen ar att an-
laggningskostnaden blir 13g. En vedeldad varmepanna uppfyller
det kravet.

Aven vid kombinationen solvarme - tillskottsvarmen kravs lag-
ring av varme under kortare perioder for att klara mulna dagar
pd sommaren och for att vintertid kunna anpassa eldningstiden
efter individuella onskemal.

Effektutjamning av varmebehovet manadsvis &r ett viktigt
villkor for att erhdlla en god total ekonomi. Den installerade
toppeffekten minskas kraftigt och det betyder stora kostnads-
besparingar i alla led.






2 ARBETETS MAL OCH SYFTE

Arbetet avser att belysa problemen och forutsattningarna for
uppvarmning av enbostadshus och andra mindre byggnader med en
kombination av solenergi och till skottsvarme i form av fasta
inhemska branslen - i forsta hand ved.

Ett av huvudmélen ar ocksd att eldning ska kunna ske med hdg

verkningsgrad och darmed med minskad energiforbrukning.

Darutover har arbetet haft till syfte att ge den praktiskt
arbetande ingenjoren hjalpmedel i form av diagram och tabeller
for att snabbt kunna finna lampliga kombinationer och storlekar
av solfdngare, effekter pa ti 11 skottsvarme samt ackumulator-
volymer.

Erforderliga berakningar ska kunna genomforas for hand med
relativt liten arbetsinsats.

Arbetet avser ocksd att undersoka vilken systemutformning som
erfordras pé tillskottsvarmen for att uppfylla kraven pd god

funktion och bekvamlighet.

Vart land kan utsattas for avsparrningar och oljekriser kan bli
langvariga, till och med permanenta. Darfor maste mojligheter
skapas att bekvamt klara varmeférsérjningen med inhemska

branslen aven under lang tid.

Séledes har arbetet aven initierats av beredskapsskal och haft
till syfte att pavisa mojligheterna till att klara uppvarmningen

med landets egna resurser.






3 SYSTEMUTFORMNING

3.1 Funktionkrav for tillskottsvarmen

Om vedeldning ska vara attraktiv som ti 11 skottsvarme for méanni-
skor med nutida livsmoénster och krav pa enkel skotsel, maste

manga Villkor vara uppfyllda enligt nedan:

1. For att begransa eldningssdsongens langd boér hela varme-
behovet tackas med solvarme under minst 6 manader.
Anlaggningen for til | skottsvarme ska saledes kunna vara

avstangd halva aret.

2. Eldning boér inte behdva ske mer &n hogst en period per dygn
under eldningssasong vid lagsta utetemperatur - DUT-5.
(I Stockholm -19°C under en femdygnsperiod som infaller
hogst 1| gang pad 30 ar ). Eftersom eldning varje dag
endast behover ske nar det ar som kallast ute - nagon vecka
per ar - betyder det att i normala fall behéver bara eld-

ning ske nagra eller ndgon enstaka gang i veckan.

3. Eldningsperiodens langd boér avpassas sa att eldning bara
behover ske tex. pa kvallen efter arbetsidéns slut -

mellan kl 1700 - 2200

4. Eldning ska kunna ske under wvalfri tid oavsett om aktuellt
varmebehov foreligger eller inte, och varmen ska kunna
tillvaratagas och komma till nytta dd behov finns. Detta
ar en viktig forutsattning och medfér att eldningsarbete

da ofta kan uppfattas som en trivselfaktor i boendet.

5. Huset ska kunna sti oeldat i minst | vecka under sta-
tistiskt kallaste vinterperiod. Det innebar att husets
varme-kapacitet maste okas med nagon form av varmeacku-
mulator sa att temperaturen inomhus kan hallas nagon grad
over fryspunkten. Efter ett eldningsuppehall maste bostaden

ater snabbt kunna varmas upp till normal innetemperatur.

6. Eldning och darmed sammanhangande arbeten ska kunna ske i
anslutning till och samtidigt med annat arbete hemma, helst
i kontakt med géromal i kok och vardagsrum. Transporter,

forvaring och all hantering med ved maste vara bekvam



och enkel.

3.2 Flexibil i tet

Flexibilitet och utbytbarheten mellan olika energislag ar ocksa
viktig, och det ar nddvéandigt att hansyn tas till detta vid
framtida systemval for uppvarmning.
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4 ANLAGGN INGSPROJEKTERING

4.1 Kl imatforhal | anden

Tillganglig klimatstatistik i Sverige har kalendermanaden som
tidsenhet. Statistiska uppgifter om klimatforhallanden och
varmebehov finns sedan léng tid tillbaka och kan betraktas som
tillforlitliga. Tidsperioden ar tillrackligt lang for att sta-
tistiska vérden ska bli representativa och variationen i for-
hallandena fran ar till ar ar relativt smd. Det ar darfor
lampligt att anvinda manaden som bas i berdkningar av det har
slaget.

Klimatstatistik uttryckes i graddagar och avser +17°C teoretisk

rumstemperatur fran varmeanlaggningen. Valda eldningsgréanser ar
+12°C for april och +13°C for oktober.

Tabell over graddagar for 24 orter i Sverige for akuell manad
och ar samt normalér publiceras varje manad bl a i tidskriften
WS.

Sammanstallning av graddagar for normalmanader aterfinnes i
TABELL 1.

4.2 Energidtgang och anlaggningsprojektering

Antalet eldningstimmar per tidenhet - dygn, manad, ar - &r
beroende pd dels av installerad effekt och dels av varmebehovet
per vald tidsenhet.

Bilderna 1, 2 och 3 visar ambandet mellan antalet eldnings-
timmar som funktion av tillford effekt och varmebehov per manad
relaterad till antalet graddagar fér den kallaste manaden, som
antas vara januari.

Darutdver ger kurvbladen direkt besked om erforderlig hdgsta
effekt pd varmesystemet om varmetillforseln ar kontinuerl ig,tex
i sadana fall dar man vill och kan installera elvdarme som
reserv.

Vidare kan man med stor noggrannhet fran kurvorna utlésa energi-



atgdngen for resp. manad genom att multiplicera tillford effekt
med antalet eldningstimmar. Bada vardena finns att avldsa i
diagrammet.

Det &r har intressant att konstatera att de toppeffekter som
behévs da anlaggningens effekt kan manadsutjamnas ar langt
mindre an de som hittills har installerats bade vid oljeeldning
och vid elvarme. Avsevarda besparingar ar har mojliga bade vad
géaller anlaggningskostnader och vid elvdrme &ven for abonne-
mangskostnader. | produktionsiedet for el kraft bér minskade
toppeffekter vid uppvarmningssystem betyda vasentligt minskade
krav pa utbyggnader i produktionsanlaggningar. Det har fordelar
inte bara i minskade krav pad kapitalresurser utan &ven ur
miljosynpunkt.

4.3 Effekt pa till skottsvarmepannan

Enligt tidigare uppstallda villkor ska varmepannans effekt
berdknas sd att den totala tiden for eldning per manad haller
sig kring 100-150 timmar, eller 3-5 timmar per dygn.

Ur kurvorna pd bild 1, 2 och 3 kan panneffekten utlasas da
antalet eldningstimmar &r bestdmd.

Dimensionering av varmepannan styrs saledes inte av det maxi-
mala varmebehovet utan av beddémningar och 6nskemal om eld-
ningsperiodens langd som nyttjare och projektor bor diskutera
och bestamma i samrad.

4.4 Radiatordimensionering

Radiatorsystemet ska vid lagsta utetemperatur kunna halla
Onskad innetemperatur ca 20°C vid varmevattentemperaturen ca

90°C som ar den hdogsta férekommande systemtemperaturen.

Ett annat krav ar att rumstemperaturen ska kunna hallas vid
+5°C vid urladdad ackumulator som kan berdknas vara ca 40°C.

For att halla nere ackumulatorvolymen bor temperaturinter-

20



vallet i ackumulatorn vara minst 50°C ( 90-40°C ).

4.5 Varmeforlustberakningar

For berédkning av varmeforluster ( varmebehov ) for anlaggnings-
projektering galler féljande.

Trecmsmiss i on sforJu ster
Qtr = ( Al ki + A2- k2 + ....... + \/ kn ) (ekv. 1)

Beteckningar:

Q, = transmissions forluster dd temperaturskillnaden ute och
inne &r 1°C i W/°C

A = ytor med varmeforluster i mp

k = varmegenomgang i W/m2oC
Ventij ationsfor.1 uster

Qv = V-c-n (ekv. 2)

Beteckningar:

Qv = vgntilationsforluster da temp, skillnaden ute och inne ar

3
V= volymen av det berédknade rummet i m

¢ = varmekapacitivitet
for luft = 0.35 J/nvC
n = antalet luftomsattningar

minimikrav enligt SBN = 0.5 oms/timme

Majiads utjamnade® ~arm£Ffor]_uj;ter

Antalet graddagar for resp. normalmanad ar framtagna pa basis av
mangariga matningar och darfor bor effektforlusterna faststallas
pa grundval av dessa. De maximala forhdllandena &ar inte sakra
och kan dessutom variera kraftigt fran ar till ar.

( Ak ) i ekv. ! anger varmeftrlusten per timme och grad.
Dygnsforlusten eller forlusten per graddag ( graddygn ) i kWh
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erhdlls genom att multiplicera med 24
1000

Forbruknj_nfSvarmvailen

Varmebehovet for varmvatten varierar beroende pa familje-
sammanséttning och levnadsvanor. Med stdd av statistiska under-
sOkningar kan man satta varmvattenbehovet till ca 450 kWh per
manad i 11 manader eller ca 4950 kWh per ar.

| diagram 1, 2 och 3 &ar det raknat med dessa varden.

4.6 Byggnaders varmekapacitet

Ackumulatorvolymen tillsammans med byggnadens varmekapacitet och
varmeforluster per tidsenhet bestammer hur lang tid anlaggningen
kan std oeldad.

Byggnaders tidskonstant, dvs varmekapaciteten dividerad med
varmeforluster pd grund av ventilation och transmission da temp,
skillnaden ute och inne &r 1°, kan berdknas ur f6ljande samband.

R = - [ — ( ekv. 3 )

Beteckningar:

R = tidkonstanten i timmar

M = husets eller rummets varmekapacitet
och Qv = varmeforluster i W/°C

Tidskonstanten R kan saledes berdknas, eller nar det galler
befintliga byggnader, dven méatas. Matningen utféres sa att man
stéanger av varmesystemet under en viss tid och antecknar tem-
peraturfallet. Matningen forutsatter att utetemperaturen &r
konstant under matperioden.

Vid berékning av. R ska man addera varmekapaciteten hos de
olika material som ingar i byggnadens vaggar och bjalklag.
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Varmekapaciteten &r:

M = V-d-c

Beteckningar:

3
V = volym i m

d
c

3
densitet i kg/m
varmekapacitivitet i J/kg°C

For yttervaggar medrdknas endast halva vaggens kapacitet for
den del som ligger utanfor isoleringsskiktet.

For enbostadshus av huvudsakligen tr& kan tidskonstanten séattas
till 20 - 30 timmar. For tyngre byggnader varierar tids-
konstanten kraftigt och maste for varje enskilt fall beraknas.

4.7 Temperaturfall vid oeldat hus

Byggnaders egen va@rmekapacitet kan utnyttjas i det fall man kan
tillAta temperaturfall inomhus. | de flesta fall kan man
tolerera nagon grads sankning av temperaturen tex Over natten
eller om huset star tomt under dagarna. Vid langre bortvaro
frAn huset bor temperaturen inomhus kunna tillAtas ga ner strax
over fryspunkten.

Om man ké&nner tidskonstanten R samt utetemperaturen kan tem-
peraturfallet i huset berdknas efter z antal timmar. Be-
rakningarna forutsatter att utetemperaturen &ar konstant under
perioden.

Enligt N. Dafgard "Intermittent uppvarmning" galler féljande
samband.

AT



Inne-

> Tid

Beteckningar:

Tq = temperaturskillnaden inne och ute
T = temperaturskillnaden inne och ute efter tiden z
z - antalet timmar som huset kan std oeldat

R

tidskonstanten

Bilderna 4, 5 och 6 visar i kurvform temperaturfallet inomhus
for hus med varierande tidskonstanter och varmebehov for olika
orter i Sverige.

Kurvorna avser en koldperiod pad 5 dygn som intraffar hogst |
gang pa 30 ar. En viss sakerhetsmarginal finns sdledes inlagd
i diagrammen, eftersom de ar utritade for en 7-dygnsperiod

Isoleringsforlusterna fran ackumulatorn &ar ej medraknade.
Ackumulatorvolymen paverkas nagot genom isoleringsforlusterna
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dven om de kommer huset tillgodo. Isoleringsforlusterna medfor
att temperaturen inomhus halles pd en nagot hogre niva i borjan
och darmed blir ocksd varmeforlusterna nagot storre i borjan av
den period som huset star oeldat.

Vid en normalt god isolering blir dock isoleringsférlusternas
paverkan pa ackumulatorvolymen endast av marginell betydelse.

4.8 Ackumulatorkoppling

For att intermittent uppvarmning ska vara acceptabel maste
anlaggningen utformas sd att vid start av varmesystemet ska
varmen omedelbart komma huset tillgodo utan att forst behdva
varma upp hela ackumulatorn. Bild 8 visar en madjlig anordning
for l6sning av detta problem.

Bilden visar ocksd en princip pa rorkoppling som forhindrar
bakcirkulation och urladdning av ackumulatorn, enligt Prof.
H. Brosenius.

Bakcirkulation uppstar vid avslutad eldning da det vatten som
finns i varmepannan avkyles och bérjar sjunka. Om varmepannan
ar otat blir luftgenomstromningen via pannan och upp i skor-
stenen kraftig och avkyl ningseffekten stor.

Om returledningen till pannan, innan den ldmnar ackumulatorn
forst fores upp till samma niva som tilloppet uppstar ingen
drivkraft. Bakcirkulation kan darfor inte uppsta.






5 BERAKNINGSEXEMPEL

Berédkningsexemplet avser ett enbostadshus i Stockholm.

5.1 Berakning av varmeforluster ( varmebehov )

Husets volym antages vara 400 m

Qtr: transmissionsforlusterna =90 W
Qv : ventilationforluster utan varmedtervinning =70 W
Q 1. ventilationforluster med varmeétervinning =37 W
Q ventilationsforluster i obebott hus ( endast

v ofrivillig ventilation ) =28 W
varmeforl uster_i_normajmanaden_januari_-_6]]_ £ra’dd"afa_r

a) Utan varmeatervinning

24617 95 4+ 70 ) = 2369 kWh
1000
Antalet kWh/graddag blir: 2369 3.8
617

b) Med varmeatervinning

24-617 ( 90 + 37 ) = 1881 kWh
1000 v '

Antalet kWh/graddag blir: 1881 = 3.0

c) Obebott hus ( endast ofrivillig ventilation )

24*617 ( 90 + 28 ) = 1747 KkWh
1000

Antalet kWh/graddag blir: --—-—-- = 2.8



VAa™ebrhovert (vatrme fO£lunsterna® 1 for £onnalaret_- 3570 £raddaf
3-3570 + 11-450 = 15 660 kWh/normalar inkl. varmvatten

Under ett normalar forbrukas allts& totalt ca 16 000 kWh

5.2 Berakning av varmepannan

Ventilationssystem med varmedatervinning valjes.
Qtr = 90 w/°C
Qvl = 37 W/°C

Varmebehov: 3 kWh/graddag ( enligt 5.1 )

Varmepannans effekt utlases ur bild 1| med utgdngspunkt fran det
antal timmar som eldning ska p&g& under manaden. Observera att
tappvarmvatten ar inraknat i varmebehovet som ar inlagt i

kurvorna p& bild 1-3.

Vid 100 timmars eldningstid erhdalles en panna pd ca 23 kw,
enligt bild 1.vid 15 kW panna blir eldningstiden ca 153 timmar.
Vid kontinuerlig tillforsel av energi - tex med elvdrme -
fordras en effekt pd ca 3 kW. Om man abonnerar pad nattstrom,

8 timmar/dygn ( 248 timmar i manaden ) kan erforderlig effekt

pd elpatronen utlasas till ca 9 kw.

Det framgar av dessa berakningar att viarmepannans effekt inte
ska valjas efter det maximala varmebehovet. Effekten ska valjas
med utgangspunkt frAn det antal timmar som man onskar elda

under manaden.

5.3 Berakning av tidskonstanten R

Antag husets konstruktion Betong = 33 000 kg
Lattbetong = 14 000 kg
Fasadtegel = 8 000 kg

Skivor, tra 2 000 kg



Varmekapacitiviteten ¢ for

Betong 920 J/kg°C = 0,26 Wh/kg°C
Lattbetong 963 J/kg°C = 0,27 Whikg°C
Tegel 750 J/kg°C = 0,21 Wh/kg°C
Tra 2500 J/kg°C = 0,70 Wh/kg°C
M =33 000 0,26 + 14 000 * 0,27 + 8 000 + 0,21

15 440 Wh/°C (

M 15 440
Qtr+Qv 90 + 37

)
n

120 timmar (

5.4 TemperaturfaHet vid oeldat hus
Huset ar beléget i Stockholm.

Antag att utetemperaturen ar -19°C ( DUT )

Innetemperaturen till tes sjunka till +5°C. Radiatorerna avger
ingen vérme.

AT

z ar obekant i detta fall och anger antalet timmar som huset
kan std oeldat nar temperaturen til 1&tes sjunka till +5°C.

Tq = +5--19 =24
al = 420 - - 19 = 39
R = 120 h (se 53 )

z
24 = e-T20
39

N
1

120 ( 1n39 - In24 ) = 59 timmar

| det har exemplet kan huset sdledes vara utan varmetillskott
i 59 timmar. D& har innetemperaturen sjunkit till +5°C.



5.5 Berakning av ackumulatorstorlek

Enligt tidigare angivna villkor for vedeldad anlaggning bor
huset kunna std oeldat i en vecka = 168 timmar.

Efter 59 timmar, enligt 5.3, gar varmesystemet in om rumsgivaren
ar installd pa +5°C. Ackumulatorn ska saledes klara upp-

varmningen under 168 - 59 = 109 timmar.

Vid berékning av ackumulatorstorleken i detta fall ska varme-
behov fOr uppvérmning av varmvatten inte medraknas.

Varmeforlusten/graddag for obebott hus ar 2.8 kwh , enligt 5.1.

Antag att urladdningen i ackulatorn kan vara 50°C ( 90 - 40°C )

Varmebehovet, Qlog under 109 timmar:

Q.nn = + 109+ 2.8 = 305 kWh = 1.098 + 106 kJ

y109 24

Ackumulatorvolymen V = * = 5 300 dm3
50-4.18

Ackumulatorvolymen representeras av den streckade ytan pa
bild 7.

5.6 Kontroll av ackumulatorstorlek med hansyn till manads-
utjamning

Dimensionerande utetemperatur, DUT, avser en koldperiod pa 5

dygn som intraffar hogst en gang pd 30 ar. Vid manadsut-

jamning ar tillford effekt i detta exempel 3 kWh. Resterande
energibehov ska tas ur ackumulatorn.

DUT antages vara -19°C i Stockholm.

Effektbehov, enligt 5.1, ar 3 kWh/graddag



Tillford varmeenergi under koéldperioden:

5+24+3 = 360 kWh

Energibehov under statistiskt kallaste period, DUT:

543 ( 17—19 ) = 540 kWh

Erforderlig ackumulerad energi:

540 - 360 = 180 kWh

Enligt 5.5 &r den ackumulerad varmeenergin 305 kWh och kon-
trollen visar sdledes att ackumulatorn ar tillrackligt stor for
att erhalla manadsutjamning.

5.7 Berakning av solfangarytan

Enligt " Grundlaggande forutsattningar for soluppvéarmning av

byggnader i7Skandinavien av Valdis Girdo, ar infangad

solenergi/m  solfangaryta i Stockholm:

Mars 68 kWh
Apr. 82 kWh
Maj 99 kwh
Jun. 99 kWh
Jul. 105 kWh
Aug. 97 kWh
Sep. 73 kwh
Okt. 40 kWh

Enligt uppstéllda villkor ska solvdrmen klara uppvarmning och
varme for forbrukningsvarmvatten i 6 manader per ar, dvs for-
sdrjningsgraden bor vara 100 t under manaderna maj, juni, juli,
augusti, september och 100 t for manaderna mars, april och
oktober tillsammans.

Av ovanstdende tabell, stalld i relation till antalet graddagar,
framgar att september ar dimensionerande manad.



Antalet graddagar fOr september: 81 st
Varmebehovet: 3 kWh/graddag

Varmebehov for tappvarmvatten: 450 kWh
Summa_ varmeibehov”

3-81 + 450 = 693 kWh

2
Solfangare ger 73 kWh/m i september

Solfangaryta A = —3.. = 9.5 kWh
73

P& grund av osakerhet i statistiska uppgifter bor solfangarytan
2

Okas till 12 m . Osakerhet om solfdngarnas prestanda finns ocks

vid langre anvandning.



5.8 Nyttiggjord solenergi

Antag att solvarmesystemet halles i drift under tiden | mars -

- 31 okt. Solenergi erhdlles enligt nedan:

Mars 68+ 12 = 816 kWh
Apr. 82+ 12 = 984 kwh
Maj 99 + 12 = 1188 kwh
Juni 99 + 12 = 1188 kWh
Juli 105+ 12 = 1260 kWh
Aug. 97 + 12 = 1164 kwh
Sep. 73+ 12 = 876 kWh
Okt. 40 + 12 = 480 kwh

Under samma tid &ar varmebehovet:

Mars 3549 + 450 = 2097 kWh 39 » foOrsorjningsgrad
Apr. 3378 + 450 = 1584 kWh 62 w '
Maj 3 126 + 450 = 828 KkWh 100 « |
Juni 0 + 450 = 450 Kkwh 100 « |
Juli 0 + 450 = 450 Kkwh 100 « |
Aug. 0 + 450 = 450 Kkwh 100 « |
Sep. 3 8L + 450 = 693 kWh 100 « I
Okt. 3307 + 450 =1371 KWh 35 « !

Totalt nyttiggjord solenergi:

816 + 984 + 828 + 3 450 + 693 + 480 = 5151 KWh/ar
Arsférbrukningen, enligt 5.1 : 15 660 kWh

Solvarmeandelen:

5151 y
15 660






6. EKONOMI

Av manga utredningar som &ar utforda i Sverige under senare ar
framgdr att solvarme i hittills utforda anldggningar inte helt
ar en konkurrenskraftig uppvarmningsmetod jamfért med olja och
el

Prisutvecklingen pd olja, sarskilt pd den s k spotmarknaden i
Rotterdam, indikerar dock att kraftiga prishdjningar ar att
véanta. En bristsituation kan ocksd latt uppstd av olika skal
och det kommer sakert att kraftigt paverka oljepriserna i
framtiden.

Ekonomiska jamforelser ar darfér nagot osikra i dagens situa-
tion. Man kan dock med ratt stor sdkerhet forutse att kost-
naderna for oljevarme varaktigt kommer att ligga betydligt
hogre dn idag och att andra energislag tex ved och solvdarme
kommer att f& en gynnsammare konkurrenssituation. Elvarme &r
inte lamplig i detta sammanhang annat som en ren reserv.

Kravet pd anlaggningen blir, som redan namnts i inlednings-
kapitlet, att kostnaderna for installation av tillskottsvarme
blir laga. En enkel vedeldad virmepanna som garna kan placeras
i ett bostadskok uppfyller de kraven.

En sddan pannanlaggning inkl. en ackumulator av den storlek som
erfordras enligt denna utredning &r jamférbar i kostnader med
en konventionell oljeeldningsanlaggning med tillh6érande auto-
matik och oljecistern. Den merkostnad som ska rdknas med har ar
kostnader for solfdngare med tillhGrande pump, automatik och

ev. varmevixlare. Dessa kostnader kan vara 1000 kr/m  solfang.
- i detta fall 12' 1000 = 12 000 kr. Med kommersiella kapital-
kostnader betyder det en kostnad pd ca 30 6re/kWh.

Statbidrag och gynnsamma lan gor att det aven privatekonomiskt
anda blir en god affar.
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Temperaturfall for oeldat hus vid varierande tidskonstanter bild T

°C

KURVA 1: TIDSKONSTANTEN = 180

= " = 150

+15— "3 " = 120
+10

5 1 VEC

-10 —
25

60 TIMMAR Z
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Temperaturfall for oeldat hus vid varierande tidskonstanter bild 5

°C
MALMO  DUT
KURVA 1: TIDSKONSTANTEN
W15 - 120
+10 -
+ 5 — 1 VECKA
10 —_

.15
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Temperaturfall fo6r oeldat hus vid varierandt tidskonstanter bild 6

°C

JOKKMOKK  DUT -28 °C
KURVA 1: TIDSKONSTANTEN

+15 ——

+10 —

+ 5 — 1 VECKA

-10 —

20

25 __

160 TIMMAR Z



Temperaturfall

CO

+15—

+10 —

-10 _—

-15

25

for oeldat hus vid varierande tidskonstanter

STOCKHOLM  DUT -19° C

KURVA 1: TIDSKONSTANTEN

ACKUMULATOR -
VOLYM

43

Bird 7,
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