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Sammanfattning

Femtio solvarmesystem med mer &n 3000 solfangare har besiktigats under varen 1992
med avseende pd komponenten solfngare. Anlaggningarna ar spridda Gver hela det
solvarmeaktiva Sverige, med skiftande miljéer som industri-, stads-, lant- och
havsatmosfar. Anlaggningarnas storlek har varierat frn tappvattensystem i smahus,
via gruppcentraler i flerbostadshus till system kopplade till sésongslager eller
fjarrvarmenat.

Rapporten redovisar skador och problem som observerats. Grunderna for kvalitets-
sakring diskuteras for tillimpning pa solfangartillverkning. Komprimerade tekniska
beskrivningar redovisas for 20 solfangartyper vilka varit foremal for undersokningar-
na.

Jamfort med SPs tidigare besiktningar 1979 [1], 1980 [80], 1983 [3] och 1986 [4] har
utvecklingen vad galler konstruktion och materialval gatt framat, betraffande vissa
sotfangarkomponenter. Absorbatorer inklusive roranslutningar ar inget stort problem.
Isolermaterial orsakar inte samma "outgassingproblem™ som tidigare. Utformningen
av lador och héljen &r vanligen utmarkt. Glasfiberarmerad polyester (GRP) som
tackskivematerial har i stort sett forsvunnit fran marknaden eftersom det var
forknippat med en del problem. | stéllet har polymetylmetakrylat (PMMA) kommit
som visar nya problem. Vandalism, som glaskrossning, ar en realitet att ta hansyn till.
Konvektionshinder av FEP-film gér sonder p ga mekaniska skador vid montering
eller drift. Men FEP-materialet genomgar inga aldringsforandringar av betydelse.
Gummilister av EPDM krymper och gar av, om tillverkarens gummiblandning &r
olamplig. Solfangarinstallationema ar inte alltid diskreta eller eleganta.

Erfarenheterna fran en produkts uppforande hos anvéandarna, och frén intraffade ska-
defall, maste utnyttjas vid konstruktion och materialval. Detta stéller krav pa att in-
formationen mellan anvéndarsidan och féretagens utvecklingsavdelningar fungerar.
Det ar viktigt att hela informationskedjan kund-marknad-service-utveckling fungerar i
bada riktningarna. Kvalitetssakring och certifiering ar ett effektivt satt for en
tillverkare att overtyga marknaden om formagan att astadkomma ratt kvalitet. SPs
eget certfieringssystem, P-markningssystemet har utvecklats i nara samarbete med den
svenska solviarmebranschen till att dven omfatta termiska solfingare. Begreppet
kvalitet ar inte langre enbart knutet till teknik och produkter, som t ex matdon och
kassation. Idag omfattas dven kundservice, marknadsféring och delegering av ansvar
inom foretaget. P-markningssystemets integrerade synsétt pd kvalitet innebar att
kravet pé varje tillverkare stricker sig dnda ut till den siste aktéren i leverantdrsledet.
Kvalitetssystemstandarder har inget varde i sig, utan det ar foretagens arbete med
kvalitetsforbattringar som har betydelse - och det ar ett arbete som aldrig blir fardigt.



1 Inledning

1.1 Historia

Sedan urminnes tider har minniskan kant till att foremal utsatta for solljus kan
uppviarmas relativt mycket, uppemot 60°C utan extra atgirder. Denna effekt har
anvants i otaliga sammanhang - for torkning av hudar, mat, frukt, vaxter m m.
Gransen for uppvarmningen sétts nar varmeforlusterna fran det upphettade foremalet
blir lika med effekten av den infallande solinstralningen.

Den forsta dokumenterade anvandningen av den plana termiska solfdngarens princip
harstammar frdn 1760-talet och nedtecknades av Saussure i Geneve. Principen sager
att en solbelyst yta far en kraftigare uppvarmning om den skyddas av en glasning.

Ar 1767 genomférde Saussosse, ocksd han i Schweiz, forsok att med hjalp av en
glasning minska varmeforlusterna, och med olika arrangemang lyckades han uppné
temperaturer ndra 160 °C. Ar 1834 anvinde sig Herschel av solstralning for att "koka
agg, frukt, kott osv - allt kunde tillagas pé ett strélande sétt".

Ett av de forsta patenten for varmvattenberedning med hjélp av solenergi gavs till
amerikanen Nichols ar 1908 (se figur 1). Véra dagars solfangare for varmvattenbered-
ning har liknande utseende (se figur 2 och 3)

1.2 Introduktionen av solvarme i Sverige

Efter oljekrisen 1973/74 6kade intresset for alternativa energikallor dver hela varlden.
Solvarme vackte entusiasm hos manga, bl a politiker, beslutsfattare och forskare.
Tekniken att omvandla solstrélning till termisk energi forefoll tamligen enkel och
okomplicerad. Tillverkarna p& 1970-talet utnyttjade konstruktionslésningar, kompo-
nenter och material som tagits fram for den traditionella VVS-tekniken. Detta ar na-
turligt, praktiskt och ekonomiskt for en teknik som befinner sig i ett skede av begyn-
nande utveckling. Men brister och ofullkomligheter hos VVS-komponenter som inte
betyder sd mycket i konventionella virmeanlaggningar, exponerades skoningslost i
solvarmeanlaggningama. En solvdarmeanlaggning kraver en annorlunda projekte-
ringsmetodik jamfért med konventionell VVVS-projektering. Detta beror pd att den
jamfort med andra vamieproduktionssystem karakteriseras av att:

. varmekallan (solinstrélningen) har 1g effektintensitet
. varmealstringen ar beroende av temperaturerna i systemet

. véarmet alstras vid en temperatumiva som ligger nira undre gransen for
anvéandbarhet.

En solvarmeanlaggning dimensioneras inte som normalt efter varmeeffekten, utan
efter den varmemangd den ska avge. Varmekostnaden domineras dessutom helt av
kapitalkostnaden [25].

Sverige importerade till en borjan komponenter och idéer for solvarmesystem, men
efterhand upptécktes att det svenska klimatet stillde speciella krav betraffande
funktion, hallbarhet och tillforlitlighet. Problem uppstod p g a korrosion och annat



materialsonderfall, och systemlésningarna var inte anpassade for vara tillimpningar,
arstider och klimatfaktorer. De forsta solvarmehusen hade ofta ett speciellt utseende, t
ex mycket branta tak, samtidigt som systemen kunde vara komplicerade. Ett antal
mindre lyckade experimentbyggnadsprojekt byggda kring 1980 fick stor publicitet
och darmed fick hela branschen daligt rykte.

I Sverige har flera olika typer av solfdngare provats och idag har den plana
solfdngaren den béasta relationen mellan kostnad och prestanda. Kring denna
grundkonstruktion har sedan flera tillverkare utvecklat olika varianter med hansyn till
vart klimat. Denna plana solfangartyp ar o6m, relativt enkel att installera, kraver litet
underhall och har en teknisk livsldngd som &r ekonomiskt intressant.

Figur 1. Solféngare enligt Nichols (patent 1908).
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Téackskiva, vanligen glas
Konvektionshinder, FEP-plastfilm
Absorbator

Isolering meddiffusionssparrskikt
Ramverk, vanligen aluminium
Tatningslist, vanligen EPDM-gummi
Bakstycke, vanligen aluminiumpléat
Varmebéararkanal

Metallist, vanligen aluminium

Figur 2. Sprangskiss av solfangare.



Tackskiva

Konvektionshinder

Lada/holje

Diffusionssparr
Absorbator Isolering

Varmebararkanal

Figur 3. Solfangare i genomskarning.
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2 Projektets bakgrund och syfte

Sedan 1975 har staten via olika organ initierat och finansierat projekt for forskning
och utveckling inom solvarmeomradet. Under attiotalet medforde det statliga investe-
ringsstddet att det uppstod en viss marknad for solvarme. Sedan 1991 ges ater statligt
investeringsstod och idag uppgar det till 35%. Av den totala solféngarytan i Sverige,
uppemot 100 000 m”, utgdrs ca en fjardedel av experimentbyggnadsanléggningar, dar
nya konstruktionslésningar och material prévas och utvarderas.

Idag finns teknik och kunnande for att pa allvar utnyttja solen som energikalla.
Tekniknivan for solvarmesystem har hojts pd senare ar vad galler prestanda,
systemlosningar och teknisk livsliangd. Men négot revolutionerande betraffande
komponenten solfdngare har inte hant sedan introduktionen pa 70-talet.
Komponenter och material ar ungefar desamma idag. De stdrsta innovationerna ar
utnyttjandet av enklare former av transparenta isoleringar, namligen vakuum och
konvektionshinder.

Att solfdngare av forsta och andra generationen hade brister betriffande hallbarhet,
tillforlitlighet och materialbestandighet framgar bl a av de besiktningsrapporter som
SP publicerade 1979 [1], 1980 [2], 1983 [3] och 1986 [4], Men hur ser situationen ut
idag? Ar det realistiskt att tala om tekniska livslangder for solfangare p& 30-50 ér,
vilket férekommer i olika sammanhang? Det &r annu inte visat att det forhaller sig sé,
i svenskt klimat.

Projektets syfte har varit att undersoka och dokumentera solfingarnas status i
solvarmesystem med solféngare av tredje generationen. Anlaggningarnas storlek har
varierat, frn tappvattensystem i sméahus, via gruppcentraler i flerbostadshus, till
solvarmesystem kopplade till sdsongslager eller fjarrvarmenat. Anlaggningarna har
geografisk spridning over hela det solvarmeaktiva Sverige (séder om en linje
Ostersund - Sollefted), med skiftande miljder som industri-, stads-, lant- och
havsatmosfar.

Speciell uppméarksamhet har dgnats at anlaggningar belagna i Kungélvs nérhet, och
omraden med ungefar samma klimat och miljé. Orsaken &r de diskussioner som fors
om en framtida storre solvarmeanlaggning i Kungalv. Bland besiktigade anlaggningar
som har intresse i detta sammanhang &r Fjaras (anlaggning nr 2), Asa (3, 4), Saré (5),
Kullavik (6), Hogsbohdjd (7), Svalebo (8), Vessigebro (9), Falkenberg (10),
Klitterbadet (11), Hamburgsund (21, 22, 23, 24), Hallevadsholm (25), Tjorn (26) m fl.
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3 SPs engagemang pa solvarmeomradet

3.1 Statligt stod och SPs solfangarprovningar

SP har sedan 1978 utfort tva kategorier laboratorieprovningar pa solfangare, alla med
vatten som varmebadrare. Dessa provningar utfors vanligen enligt fastlagda metoder,
ofta standardiserade och internationellt accepterade. Resultaten fran en av dessa
provningskategorier ligger till grund for egenskapsredovisning av solfangartyper. En
annan provningskategori ar provningar av solfangartyper under utveckling, dar aven
mer speciella metoder kan anvandas om uppdragsgivaren sa onskar.

Staten har sedan 1975 lamnat ekonomiskt stod till solvarmeomréadet, via kanaler som t
ex STU, STEV, BFR, NUTEK och Boverket. Stodet har géllt forskning, utveckling,
provning, teknisk utvérdering, experimentbyggnadsanlaggningar, investeringsbidrag
m m. En forutsattning for investeringsbidrag har nastan alltid varit att aktuell
solfangartyp har egenskapsredovisats enligt SPs metoder.

En solféngares termiska prestanda mats nastan alltid pa en spritt ny solfangare under
ideala och kontrollerade laboratorieférhallanden. Det &r dessa resultat som presenteras
av tillverkare och projektorer och mestadels dven av SP. | verkligheten paverkas dock
effektverkningsgraden av en rad faktorer som exempelvis installation, driftsatt, bru-
karvanor, vindférhallanden, férsmutsning, kondens, fukt, l&ngsamt materialsonderfall
m m.

3.2 Tidigare besiktningar utférda av SP

Alltsedan introduktionen av solvarme i Sverige har SP aktivt medverkat p4 omraden
som provning, teknisk utveckling, radgivning, nationell och internationell
standardisering m m. Pa uppdrag frin STU och BFR har SP genomfort
landsomfattande besiktningar av komponenten solfangare, vars resultat  finns
publicerade i rapporter fran aren 1979 [1], 1980 [2], 1983 [3] och 1986 [4]. Avsikten
med dessa besiktningar har varit att fa en samlad bild av solfangarnas status vid
aktuell tidpunkt, med tonvikt pa héllbarhet, tillforlitlighet och bestandighet. Malgrupp
for besiktningsresultaten ar och har varit konstruktérer, produktutvecklare, tillverkare,
forskare, statliga beslutsfattare, politiker, intresserad allmanhet m fl. Eftersom
anvandningen av termiska solfangare i svenskt klimat ar en ny foreteelse, ar
falterfarenheter och skadeinformation den kanske viktigaste informationskéllan i
praktiken, som ofta tvingar till férandringar i konstruktion och materialval.

I underlaget fér BFRs programplaner genom &ren har bl a féljande insatser foreslagits
[18]:

. kartlaggning av anvandbara materials egenskaper, speciellt studier av
miljopaverkan

. uppféljning av befintliga solvarmesystem, speciellt med tanke pa
solfangarens hallbarhet

. studier av solfangares skétsel- och underhallsbehov

. typgodkannande, garanti- och konsumentfragor
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. studier av solfangares inverkan pa byggnadskonstruktionen (fuktproblem,
koldbryggor m m)

. studier av problem med fukt i solfangarkonstruktionen (optimering av
ventilation/prestanda)

. studium av klimatfaktorernas inverkan pé olika material

. undersokning av kombinationer av luftféroreningar, UV-ljus, hdga tem-
peraturer, fukt och deras inverkan pa material

. studier av dammavsattning inne i solfangare

. uppfoljning av erfarenheter fran befintliga system

Utvecklingen av en ny teknologi och en ny anlaggningstyp for energiforsorjning, ka-
rakteriseras av en dynamik dar manga ting &r foremal for andringar, sdval komponen-
ter, system och reglersystem. Det r svart att vid en given tidpunkt fa en precis bild av
anlaggningens utseende och sétt att fungera. Enskilda systems tillforlitlighetsvarden
genomgar hela tiden forandringar. Dynamiken i utvecklingsskedet kompliceras ytter-
ligare av degraderingsmekanismer som kanske framforallt paverkar solfangarna. Vid
skilda klimat och driftfall kan detta ge upphov till svartolkade balanser mellan till-
ganglighet och verkningsgrad. Underhéllsproblemen ar av flera slag.

3.3 Erfarenhetsaterforing

Erfarenheterna frn en produkts uppférande hos anvandarna, och fran intriffade
skadefall, méaste utnyttjas vid konstruktion och materialval. Detta stiller krav pa att
informationen mellan anvéandarsidan och féretagens utvecklingsavdelningar fungerar.
Det klagas ofta pa det héllet dver att man far veta for litet om hur en viss produkt eller
ett visst material utfallit hos kunderna. Det hander till och med att dessa inte
rapporterar uppkomna fel, utan foredrar att leva med skadan eller reparera den sjalva.
Men det kan da goras pa ett for produktens funktion och hallfasthet olampligt satt, och
kan badda for nya skador, som helt oférskyllt inverkar negativt pd tillverkarens
renommé. Det ar alltsd viktigt, att hela informationskedjan kund-marknad-service-
utveckling fungerar i bada riktningarna.

3.4 Kvalitetssakring

| vardagsspraket ar kvalitet vanligen ett vardeladdat begrepp med positiv klang. Med
kvalitet avser man i regel de sammantagna egenskaperna hos en produkt - vara eller
tjanst - som ger produkten dess formaga att tillfredsstalla kundens uttalade eller
underforstddda behov. Bland motiven for installation av solvdrmesystem finns
kvalitetsrelaterade forestallningar som t ex:

. Solvarmen &r gratis.

Solvarmen ar den renaste av alla energikallor.
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. Fossila branslen kommer snart att belastas med den fulla kostnaden av sina
negativa miljoeffekter.

. Solfangare haller i mer &n tjugo ar.

. Solvarmen kan sta for halften av Sveriges varmebehov, d v s en fjardedel av
hela energibehovet

Solenergitekniken betraktas fortfarande med skepsis. Forsaljningen av solvarmean-
laggningar ar lag relativt sett (men pa uppatgéende). Det finns ett kopmotstdnd som
har flera orsaker, t ex:

. De mindre lyckade experimentbyggnadsprojekten som byggdes under slutet av
1970-talet och borjan av 1980-talet, och som fick stor publicitet.

. Kostnadsnivan ar hog i jamforelse med andra mer gynnade energislag.
. Den teknikutveckling som agt mm under attiotalet ar inte allmént kand.
. Det saknas ofta kompetens hos tankbara kunder, dels att utvéardera en

solvarmeinstallation i samband med kop, dels att driva anlaggningen.

. Merparten av totalkostnaden faller p& anlaggningsinvesteringen, medan
driftskostnaderna &r férsumbara.

. | Sverige finns av tradition ett intresse for storskalig energiproduktion
(vattenkraft, karnkraft, fjarrvarme), vilket inte finns i samma utstrackning
i manga andra lander, t ex Danmark.

Det enklaste sattet att Gvertyga en kund brukar ju vara att lova att man skall leverera
vad som onskas. Mer bindande blir det om detta beseglas genom kontrakt, och annu
mera om leverantdren kan redovisa en namngiven ansvarig person, med 6vertygande
referenser, som skall svara for att leveransen sker enligt vad som 6verenskommits
betraffande pris, tidpunkt, prestanda, kvalitetsnivd m m.

Mest dvertygande borde vara att leverantoren deklarerar att han har ett internt system -
kvalitetssystem - for att styra tillverkningen mot uppstillda mal, och att i forvig
erbjuda kunden att f& insyn i detta. Kunden skall harigenom bli 6vertygad om
formégan att dstadkomma ratt kvalitet. Mojligheten att fortlépande fa information om
producentens egenkontroll skall ocksd finnas. | detta sista fall talar man om
kvalitetssakring. Syftet med kvalitetssakring ar att skapafortroende.

Kvalitetssystemstandarder finns med olika omfattning. Kraven som ingér i dessa
baseras pé erfarenheter fran bestéllare och leverantorer i flera lander, forvarvade under
flera decennier. Kvalitetssystemstandarder enligt ordets numera accepterade mening
borjade komma fram under 1950-talet. Det var den amerikanska forsvarsmakten som
lat sammanstalla krav for anvandning vid materielinkop. Sedan dess har méanga
standarder utgetts som géller allt fran militara dndamal, leveranser till karnkraftverk,
elkraftéverforingsandamal och till mer generella tillimpningar.

For svenskt vidkommande har med bérjan 1987 utgetts ett antal kvalitetssystemstan-
darder i serien SS-ISO 9000. Den utgdr en Oversattning av den internationellt
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accepterade 1SO 9000-serien. 1987 faststalldes att 1ISO 9000-serien aven skall galla
som Europastandard i EN 29 000- serien. Standarderna har féljande rubriker:

SS-1SO 9000 Kuvalitetssystemstandarder - vagledning for val och anvandning.

SS-1SO 9001  Kvalitetssystem - krav vid konstruktion, utveckling, produktion,
installation och service.

SS-ISO 9002  Kvalitetssystem - krav vid produktion och installation.
SS-ISO 9003  Kvalitetssystem - krav vid slutkontroll och slutprovning.
SS-ISO 9004  Kvalitetssystem - allmanna riktlinjer.

SS-1SO 9001 &r den mest fullstandiga kvalitetsstandarden. Den tacker in alla skeden
fran produktutvecklingsarbete till leverans och service. SS-1SO 9002 ar en forenklad
upplaga av SS-1SO 9001 och omfattar inte avsnitten om utveckling och projektering.
Den har ocks lagre krav pa leverantérens kvalitetssystem.

Kvalitetssystemstandarder har inget vérde i sig, utan det ar foretagets arbete med
kvalitetsforbattringar som har betydelse. Det handlar alltsd om kvalitetsutveckling,
n&got som 1SO 9000 inte paverkar i ndgon hégre grad. A andra sidan skall inte 1SO-
standarden ses som byrékratiskt pedanteri, utan som en checklista och ett verktyg i
kvalitetsarbetet. | sjalva verket utgér 1ISO 9000 en modell 6ver hur ett féretag fungerar
eller bor fungera. Begreppet kvalitet ar inte langre enbart knutet till teknik och
produkter, som t ex matdon och kassation. Idag omfattas dven kundservice,
marknadsforing och delegering av ansvar och befogenheter inom foretaget.

3.5 Certifiering och P-méarkning

En primir angeliagenhet for varje foretag eller organisation ar kvaliteten pd dess
produkter. For att lyckas maste ett foretag erbjuda produkter som:

. svarar mot ett valdefinierat behov, anvandningsomrade eller syfte
. tillfredsstaller kundens forvantningar

. Overensstammer med tillampliga standarder och specifikationer

. overensstammer med myndighetskrav

. gors tillgangliga till konkurrenskraftiga priser

. kan tillhandahéllas till sddan kostnad att vinst erhalles.

SPs eget certifieringssystem, P-markningssystemet, har utvecklats i samarbete med
den svenska solvarmebranschen till att &ven omfatta termiska solfangare. Bland sol-
fangartillverkare och -leverantérer finns en vilja att méta de kvalitetsbehov som képa-
re och bidragsgivande organ har. SPs engagemang nationellt och internationellt inom
standardiseringsomradet betraffande solfangarprovning och utvarderingsmetoder, ska-
par forutsattningar for att reglerna star i samklang med internationella 6verenskom-
melser och praxis [9].

Tyngdpunkten i normkraven ar lagda pé& funktion, tillforlitlighet och hallbarhet. Inga
foreskrifter finns betraffande konstruktionsutformning eller materialval. Daremot ar
provningsmetodema sa utformade att olampliga konstruktionsldsningar eller material
gallras bort vid den inledande kontrollen. Provningsmoment som ingar i den
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inledande kontrollen kan variera ndgot beroende pé& solféngarens konstruktion,
egenskapsprofil och funktionsprofil. De vanligast férekommande provningarna ar:

. stagnationsprov
. termiskt chockprov
. provtryckning

. bestdmning av termiska prestanda

. hallbarhet mot vind- och sndlast

. tathet mot regn

. materialprovningar (absorbatorer, plasttackskivor)

Provningsresultat frn utlandska provningsinstitutioner godtas av SP om metoderna
och kraven &r desamma som SPs, eller hérdare. Provningsinstitutionema skall vara
internationellt valrennomerade, helst ackrediterade.

Efter godkand inledande kontroll vidtager en ettarig utomhusexponering under
stagnation, vilken ar att betrakta som en accelererad provning. Vid efterféljande
utvardering far ingen visentlig prestandaminskning ha skett, ej heller vésentliga
komponent- eller materialférandringar.

Om kraven i ovanstaende provningar ar uppfyllda utarbetas ett kvalitetssikringssys-
tem av tillverkaren i samrdd med SP. Till grund ligger riktlinjerna i SS-ISO 9002.
Dokument som utarbetas handlar om kvalitetsorganisation, kontrollanvisningar och
kontrollplaner, hela tiden med SPs kontrollbestammelse SPKB 1991:08 [9] som
mattstock och grund. Nar bada parter ar dverens om kvalitetssakringssystemet far
solfangartypen P-mérkas.

Huvuddelen av tillverkningskontrollen utférs av tillverkaren. SPs dvervakande kon-
troll &r inriktad mot att tillse att tillverkarens egenkontroll fungerar vél. SPs kontroll-
besok har karaktaren av kvalitetsrevisioner enligt riktlinjerna i SS-1ISO 10 011-serien,
"Riktlinjer for revision av kvalitetssystem". Antalet kontrollbesok per &r bestams
normalt av tillverkarens tillverkningsvolym. Om antalet tillverkade m* solfangare per
ar uppgdr till mindre an 200 gors ett kontrollbesok, vid 200-2000 m2 gors tva
kontrollbesok osv. Darutéver kan ytterligare besok goras om tveksamhet har uppstatt
om kvalitetssakringssymets effektivitet.

Harutover sker ett stickprovsmissigt uttag av fardiga solfangare som far genomga
inledande kontroll eller delar darav. Detta integrerade synsatt pa kvalitet innebar att
kravet pa tillverkaren stracker sig anda ut till den siste aktoren i leverantorsledet.

Tillverkare utanfér Norden Gvervakas i viss man annorlunda. En kvalitetsrevision i
fabrik gors fére P-markningstillstdnd, men efterfoljande arliga kontrollbesok forlaggs
huvudsakligen till importdrens lager i Sverige.

Enklare solfingartyper, med mangéarig framgangsrik anvindning utomlands (som
oglasade foér pooluppvarmning), kan P-méarkas p& mindre tid &n 1 &r, om den ettériga
utomhusexponeringen bedéms som obehévlig. Det kravs da dokumentation betraf-
fande utlandska erfarenheter samt att solfangartypen funnits p& den svenska markna-
den i ett antal ar.



Figur 4. P-market.
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4 Atmosfariska nedbrytningsprocesser

4.1 Det svenska klimatet

Forutsattningarna for utnyttjande av solenergi i Sverige ar goda, trots att avstandet till
ekvatorn ar langt. Solinstralningen i Sverige ar omkring 1000 kWh/m” horisontell yta
och &r, vilket &r drygt en tredjedel av den som faller pd de mest solbelysta omradena
pa jorden. Pa ytor som kontinuerligt orienteras vinkelratt mot solen nds i Sverige
solinstralningstatheter pd omkring 2000 kWh/m2.

Vader definieras som summan av atmosfariska forhallanden vid en given plats en
given tid. Klimat definieras som summan av vaderférhallanden under en given
tidsperiod for ett givet omrade. Med avseende pd klimatiska forhdllanden indelas
jorden i tempererade, tropiska och arktiska omraden. Tropiska forhéllanden kan i sin
tur indelas i torra och fuktiga omrdden. Med avseende pa lokala atmosfiriska
forhallanden gors vanligen en uppdelning i havsklimat, industriklimat, stadsklimat
och lantklimat.

Helt naturligt varierar solfdngares livslangd, bl a beroende pa geografiskt lage och
klimattyp. Bland de hégindustrialiserade landerna ar det vasentligen endast véra
nordiska grannar, Kanada och i viss man f d Sovjetunionen som har ett klimat
liknande wvart. Detta klimat kiannetecknas av bl a stora temperatur- och
luftfuktighetsvariationer, vilket utsatter solfangarna for harda atmosfariska
nedbrytningsprocesser. S k normala nordiska klimatforhallanden kannetecknas av att
den kallaste manaden har en medeltemperatur under 0 °C och den varmaste strax over
10 °C. Utomhus ér den relativa luftfuktigheten i Sverige 6ver 60% under nastan hela
aret.

4.2 Miljéindelning

Korrosion och annan nedbrytning av konstruktionsmaterial for utomhusbruk, ar ofta
komplicerade processer som paverkas av en rad faktorer. Dessa kan indelas i:

. meteorologiska faktorer; t ex temperatur, relativ fuktighet, véttid och
vindhastighet

. atmosfariska faktorer; t ex luftféroreningar, sésom svaveldioxid och
kvaveoxider, klorider och fasta partiklar.

Utgéende fran sédana faktorer har man byggt upp olika miljoklassificeringssystem.
Det officiella svenska systemet A&terfinns i Statens Stalbyggnadskommités
Rostskyddsnorm StBK-N4.
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Miljoklasser enligt StBK-N4

Miljo-
klass
MO
MI

M2

M3

M4A

M4B

| denn

Aggressivitet

Miljoexempel

Ingen Inomhus i torr luft, t ex uppvarmd lokal.

Obetydlig Inomhus i luft med véxlande temperatur och fuktighet samt
obetydliga halter av luftféroreningar, t ex i ej uppvarmd lokal.

Mattlig Inomhus vid mattlig fuktpaverkan och mattliga halter
luftféroreningar. Utomhus i inlandet i luft med laga halter
luftféroreningar, t ex omrade utanfor storre tétort.

Stor Utomhus i luft med forhdjda halter aggressiva

Mycket stor

Mycket stor

luftféroreningar, t ex i storre tatort eller industriomréde. Over
hav eller i narheten av kust, dock inte i zon med
saltvattenstank.

Inomhus vid standigt mycket hég luftfuktighet eller standig
kondens. | salt- eller sotvatten eller i iord.

Inomhus eller utomhus i industriomrdde med hdga halter
aggressiva luftféroreningar, t ex vissa kemiska industrier som

cellulosaindustrier, raffinaderier eller konstgodselfabriker.

a rapport anvanda miljobeteckningar definieras enligt foljande:

Industriatmosfar. Huvudsaklig korrosionshéjande faktor ar luftféroreningar,
t ex svaveldioxid, svavelvate och kvaveoxider.

Normal industriatmosfar avser omraden med icke speciellt korrosiv — miljé.

Svar industriatmosfar avser omraden i narheten av speciellt korrosiv. - miljo,
t ex cellulosaindustri.

Stadsatmosfar. Huvudsaklig korrosionshdjande faktor ar svaveldioxid och
kvaveoxider. For kuststader kan klorider tillkomma, varvid man far miljo av
typ stads-havsatmosfar (givetvis kan de olika miljotypema kombineras).
Stadsatmosfar avser storre tatorter.

Lantatmosfar. Utomhus i inlandet i luft med laga halter av luftfororeningar.

Havsatmosfar. Over och i nirheten av hav, huvudsaklig korrosionshdjande
faktor ar klorider i form av saltvattenstank eller luftouma partiklar. Viss
paverkan kan ske pa avsevart avstand fran kusten, men péverkan avtar med
avstandet.

Havsatmosfar utan saltvattenstank, avser omréden pa sé langt avstand ~ fran
strandkanten att stank aldrig direkt traffar objekten. Avstandet beror pa olika
faktorer, exempelvis platsens topografi, och kan réra sig om ett par hundra
meter.

Havsatmosfar med saltvattenstank avser en zon sd néra strandkant att stank i
storre omfattning traffar objekten, avstdnd 50-100 meter kan vara aktuella.
Liknande miljo galler fartygsdack.
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Ett internationellt klassificeringssystem for atmosfarens korrosivitet finns i standarden
SS-ISO 1456. En jamforelse av de olika miljoklassificeringssystemen gors i tabell 2
dar ovan angivna miljobeteckningar anvands som utgangspunkt for jamforelsen.

Tabell 2
Miljoklassificering av olika miljéer

Miljobeteckning StBK-N4 SS-1SO 1456
Industriatmosfar

svar M4B 4

normal M3
Stadsatmosfar M3
Lantatmosfar M2 3
Havsatmosfar

med saltstank M4A

utan saltstank M3 4



5 Resultat fran besiktningar 1992

5.1 Typer av solvarmesystem

Besiktigade anlaggningar har varit villasystem, system fér flerbostadshus, badan-
laggningar, system med korttidslager, system med sasongslager och system anslutna
till fjéarrvarmenat. Systemens storlek har varierat i storlek fran 5 till 7500 m2

solfangaryta.

5.2 Solfangartyper och fabrikat

Antal solfédngartyper som ingatt i undersékningen &r 20. Komprimerade tekniska be-
skrivningar finns i bilaga 2. Solfangartyper som har omfattats av undersokningen
finns i tabell 3.

Tabell 3
Fabrikat / typ Forkort- Tekniska
ning data, se
bilaga nr
Bolin VTS 15 VTS 2:1
Electra/ Solarec Elec 2:2
Gotherm C2 C2 2:3
Gotherm C2S Cc2s 2:3
Grénges Gré
JOCO Joc 2:4
Lesol-1 Lei
Lesol-2 Le2 2:5
Lesol-3 Le3 2:6
Lordan Lor 2:7
Nyby Nyb 2:8
Solerg A2 A2 2:9
Solsam HT2 HT2 2:10
Solsam LGB-1 (Maxorb) LGB 2:11
Sunflex Sfix
Sun Star 90 Aqua S90 2:12
Sun Star 91 Aqua P S91 2:13
TeknoTerm HT HT 2:14
TeknoTerm IT IT 2:15

TeknoTerm ST ST 2:16
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5.3 Besiktigade anlaggningar i tabellform

Tabell 4

(ang&ende 1SO 1456, se avsnitt 4.2 "Miljoindelning)

Nr  Anlaggning Milio- start-  Solfangartyp Antal - Total
ar area

enligt
ISO
1456

1 Skdvdebadet 4 1980 Electra/Solarec 250 455

Fjaras etapp 2 3 1982 Scand. Solar IT 420
Fjaras etapp 3 1990 TeknoTerm IT 700
Fiaras etapp 4 91/92  TeknoTerm IT 360

3 Asa etapp 1 3 1985  TeknoTerm IT 130

4 Asa etapp 3 3 1992  TeknoTerm IT 310

5 Saro etapp 1 3 1989 TeknoTerm IT 725

6 Kullavik etapp 2 3 1983 TeknoTerm IT 310
Kullavik etapp 4 1988 TeknoTerm IT 700

7 Hogsbohojd 4 1982 Lordan 106 197

8 Svalebo 4 1980 JOCO 28 65

9 Vessigebro 3 1986 TeknoTerm HT 10 125

10  Falkenberg 4 1989 TeknoTerm HT 440 5500

11 Klitterbadet, 4 1987 TeknoTerm HT 12 150
Falkenberg

12 Uttervégen, 4 1987 TeknoTerm ST 3 75
Falkenberg

13 Kdrleken, 4 1987 TeknoTerm ST 2 5
Halmstad

14 Ronneby Brunn 4 1987 Solerg A2 30 55

15 Kvamgarden, 3 1984 TeknoTerm IT 53
Vaxjo

16 Torsds, Vaxjo 3 1987 Solsam HT2 42 260

17 Ingelstad Ib 3 1984 TeknoTerm HT 114 1425
Ingelstad Ic-1b 1988 TeknoTerm HT 80 1000

18 Nobbele ! 3 1987 Solsam HT2 12
Nobbele 2 1989 Solsam HT2 28

19  Goteborg 4 1989 Gotherm C2S 9

20  Stora Wrem 3 1988 TeknoTerm ST 6 15

21 JE Hakerod, 4 1988 TeknoTerm ST 2 5
Hamburgsund

22 E Johansson, 4 1988 TeknoTerm ST 4 10
Hamburgsund

23 L Johansson, 4 1988 TeknoTerm ST 3 75
Hamburgsund

24 G Johansson, 4 1987 TeknoTerm ST 3 7.5
Hamburgsund

25  Hallevadsholm 3 1990 TeknoTerm ST 4 10

26 Tjoérn 4 1990 Lesol-3 4

27 Odsmal 3 1991 Lesol-3 4 10.4

28 Lilla Edet 3 1990 Lesol-3 5 13

29  LillaEdet 3 1989 TeknoTerm ST 2 5

30 Alvangen 3 1988  Lesol 5 13



31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Alafors
Floda
Odensbacken
Sater

Malung

Torvalla
Sollefted
Strinne
Sundsvall
Bjorklinge

Lyckebo
Almunge
Jarfalla
Sollentuna
Polackstorp
Rotebro
Lidingd
Nykvarn |
Nykvarn 11
Parkenbadet,
Eskilstuna

w W w w w

w A w b~ w

A w w DD w DA W®

1989
1988
1991
1992
1987

1983
1985
1985

stagna-
tion
1983
1985
1983
1985
1986
1989
1986
1985
1991
1980

TeknoTerm ST
Lesol-2
Solsam LGB
Solsam LGB
Wilson/Solsam
LGB

Granges Al
Gotherm C2
TeknoTerm ST
Gotherm C2S
Sunflex

TeknoTerm HT
SunStar 90 Aqua
Bolin

Bolin VTS 15A
SunStar 91 Aqua
Sunflex

Bolin VTS 12
Scand. Solar HT
TeknoTerm HT
Nyby B-2-1-30

160
12

o

32

360

~ o

320
280
384

12.5
10.2
932
1250
600

1789

20
5.3

4320

7.7
10
108

10
4000
3500
360
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5.4  Besiktningsresultat fran 50 anlaggningar

| tabellerna 5 till 11 ges besiktningsresultaten i koncentrat, fran de 50 anldggningarna
och deras mer &n 3 000 solfangare. Mer utforliga systembeskrivningar och iakttagelser
ges i bilaga 1:1-50.

Tabell 5

Solféngare Elec IT IT IT IT IT Lor JOC
Antal eller area 250 Mo oo s 7% 80 106 28
Anlaggning, nr 1 2 3 4 5 6 7 8

Anlaggning, férkortning Ské Fjar Asl As3 sirs Kull Hog Sval
Téackskiva

omfattande kondens JA nej nej nej JA nej JA  JA
anmaérkningsvart mkt smuts ne] nej nej 41 nej nej sot sot
sprickor A JA g A ouA Y A
aldring, gulning (plastskivor) - nej nej nej nej o1 JA  JA!
outgassing pa insidan nej nej nej nej nej nej nej nej
annat problem nej *t nej ¥ %2 %% e B2
Lister av metall

korrosionsprodukter, rost JA nej nej nej nej nej nej nej
fastelement rostiga ellerloss  JA nej nej nej nej nej nej nej
annat problem 11 2z neg % g ? nej
Lister av gummi

krympt JA nej nej nej nej ne JA -
gatt av nej nej nej nej nej nej nej -
lossnat, slappt rlu? nej nej nej nej ne JA -
fastelement rostiga eller loss ’ nej nej nej nej ne - -

41 Fargstank fran sprutmalning av huset.

5.1 Ett fatal sprickor.

7:1 Ca 10 glastéckskivor &r utbytta mot skivor av plast, som gulnat ordentligt. Fortfarande 5
trasiga glastackskivor, formodligen p g a stenkastning.

6:1 Gamla tackskivor "mjolkiga” (géller "vinkelhuset").

2.1 Vissa tackskivor har krupit ur gummilisterna pa sidorna. Ibland ar det ingen dverlappning
mellan intilliggande tackskivor. "Sprickrosor" i plasten déar tacklistema slutar p g a vassa
hom. Regnvatten lacker in och rinner p& absorbatorerna.

4:2 Regnvatten lacker in och rinner pa absorbatorerna.

5:2 Vid tillfallen da kondens bildas droppar den ner p& Teflon-filmen och rinner dnda
nederst, och ut i takrannan. Nagra tackskivor har krupit ur sina gummilister.

6:2 P& "vinkelhuset" ar Gversta tackskivan i varje solfangare en kapad kort bit, som ofta &r
avbruten eller helt enkelt har blast bort. Darmed &r det 6ppet for nederbord att komma in
upptill och sedan rinna nedat pa absorbatorerna. I huset intill har samma korta bitar
deformerats av varme. Luften &r ju varmast langst upp i solfangarna och vid eventuell
stagnation kan det bli mycket varmt.

8:1 Nagra solfangare har valdigt mycket kondens (lackage?). | sddana har man satt en
rorstump upptill genom téckskivan (“skorsten™) for att ventilera bort fukten.

1:1 Malade och forzinkade lister valdigt olika angripna. Mélarfargen har varit mer skyddande
i vissa fall

2:2 Listernas vassa hom orsakar "sprickrosor" i plasttackskivoma.

4:3 Listernas vassa hom orsakar "sprickrosor" i plasttdckskivoma.

5:3 Atminstone en list har lossnat.

7:2 Férgen borjar flagna.
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annat problem nej nej nej nej nej nej -
Konvektionshinder

smetar mot tackskivan - - - - JA - - -
smetar mot absorbatom - - - - JA - - -
brustit initiait vid kant - - - - nej - - -

brustit 1angt ffan kant - - - - i - - -

annat problem - - - - 54 - - -
Absorbator

korrosion nej JA JA JA 55 JA nej nej
avlagringar, damm, smuts L4 JA JA JA nej JA nej nej
missfargn., blekning, flagning L5 JA nej nej nej JA nej nej
lackage JA? nej nej nej nej nej nej JA?
annat problem 16 nej nej nej 56 6:3 nej nej
Isolering

synlig genom tackskiva nej nej nej nej nej JA nej nej
brand, missfargad - - - - - nej - -
outgassing fran nej nej nej nej nej nej nej nej
annat problem nej nej nej nej nej nej nej nej
Aluminiumfolie

trasig - - - - - - JA -
annat problem - - - - - - nej -
Lada / holje

korrosion nej - - - - - nej nej
avflagning ytbelaggning nej - - - - - nej -
annat problem nsj - - - - - nej nej
Ovrigt 1: : } . R R 73 8:2

1:2 | stort sett alla skruvskallar &r rostiga.

1:3 Mossa vaxer pa listerna har och dar. Vissa gummilister nertill har helt eller delvis krupit
ur kantplaten. P& grund av aldring &r listerna gravita och harda.

5.4 Rinnmarken pa Teflon-filmer av kondens och regnvatten.

5:5 Vita prickar av korrosionsprodukter; aluminiumhydroxid.

1:4 Nertill har i vissa fall damm och smuts blast in dar samlingsréren gér ut/in genom ladan.
15 1 vissa fall har fargen flagnat nagot pé en del flansar, varvid aluminium frilagts och en del
vit aluminiumhydroxid har bildats. Men anmérkning pa endast 5 av 250 solfangare.

1:6 Fargen pa nedre samlingsroret har flagnat av i méanga fall.

5:6 Ett strips ar utbytt mot rakt kopparror (lackage tidigare?).

6:3 Mycket smuts i stripsens fordjupningar. | skarven dér intilliggande tackskivor éverlappar
varandra, ligger den undre an mot absorbatom och néter.

1.7 Omfattande skador av faglar pa kulvertarnas plastplat och isolering.

7.3 Fastjarnen som haller solfangarna fast till taket har borjat rosta. Isoleringen pé kulvertar
delvis uppéten av faglar. Wellpappremsor utefter kanterna inuti solfangarna (syns genom
tackskivan) har lossnat i vissa fall.

8:2 Taktackplatama upptill borjar rosta, speciellti hérnen. Nederst i solfangarna ligger
flagor av négot material.



Tabell 6

Solfangare

Antal eller area
Anléaggning, nr
Anléaggning, forkortning
Tackskiva

omfattande kondens
anmarkningsvart mkt smuts
sprickor

aldring, gulning (plastskivor)
outgassing pa insidan

annat problem

Lister av metall
korrosionsprodukter, rost
fastelement rostiga eller loss
annat problem

Lister av. gummi

krympt

gétt av

lossnat, slappt

fastelement rostiga eller loss
annat problem
Konvektionshinder

smetar mot tackskivan
smetar mot absorbatom
brustit initiait vid kant
bmstit 1angt fran kant

annat problem

Absorbator

korrosion

avlagringar, damm, smuts
missfargn., blekning, flagning
lackage

annat problem

10:1 Mer &n 20% av genomskinliga arean tackt av kondens i 329 av totalt 440 solfangare.
141 Gulvit belaggning, ibland bruna droppar pa tackskivans insida hos négra fa solfangare.
Solféngaren Solerg A2 har en speciell konstruktion eftersom volymen mellan absorbator och
tackskiva ar hermetiskt innesluten och fylld med kvévgas. Inneslutningen astadkommes med
en syntetlist som tillater gasen att andra volym. De enda material i inneslutningen som kan
avge outgassing-produkter dr syntetlisten och absorbatoms mattsvarta lack.
Polyuretanisoleringen som &r formsprutad direkt mot absorbatoms baksida skall teoretiskt

HT
10

Vess

nej
nej
nej

nej
nej

nej
nej
nej

nej

JA
JA
nej
nej
nej

nej
nej
nej
nej
nej

25

HT
440
10
Falk

10:1

nej
nej

nej
nej

10:2

nej
nej

nej

JA
JA
JA
JA
nej

JA
nej
JA

nej
TT

inte kunna avge outgassing till inneslutningen.

15:1 Envéningshuset: 1) en tackskiva sitter for hogt (ingen 6verlappning) varfor det ar 6ppet
in mot absorbatom, 2) sprickor i nagra tackskivor, 3) en tackplat vid taknocken har brutits
uppat varfor det ar 6ppet in mot absorbatorn. Tvéavéaningshuset: 1) flera tackskivor har glidit
isar varfor det finns oppningar in mot absorbatorema, 2) flera hela solfangare héller pa att

HT
12
11
Klitt

nej
nej
nej

nej
nej

JA
nej
nej

nej

JA
nej
nej
nej
nej

nej
nej
nej
nej
nei

ST

12
Utte

nej
nej
nej

nej
nej

nej
nej
nej

nej

nej
nej
JA
nej
nej

nej
nej
nej
nej
nej

ST

13

Karl

nej
nej
nej

nej
nej

nej
nej
nej

nej

nej
nej
JA
nej
nej

nej
nej
nej

nej
12:1

A2
30
14
Ron

nej
nej
nej

14:1

nej

nej
nej
nej

nej
nej
nej
nej
nej

nej
nej
nej
nej
nej

53
15
Kva

nej
nej
JA
nej

nei
15:1

nej
nej
nej
nej
nej

JA
JA
JA

nej,
152

glida ner mot takrannan 3) en tackskiva har blast bort (taket som vetter mot an).
t>:2 Krympta lister hos 283 av totalt 440 solfangare.

10:3 Vissa strips anmarkningsvart ljust rédbruna, vilket tyder pa att nickelpigmenteringen

misslyckats.



Isolering

synlig genom téckskiva
brénd, missfargad
outgassing fran

annat problem
Aluminiumfolie

trasig

annat problem

Lada / holje

korrosion

avflagning ytbelaggning

annat problem
Ovrigt

121 Repor pa absorbatom.

nej

nej
nej

nej
nej

nej

nej

JA
JA
JA
nej

JA
nej

nej

nej

26

nej

nej
nej

nej
nej

nej

nej

nej

nej
nej

nej
nej

nej

nej

nej

nej
nej

nej
nej

nej

nej

nej

nej

TIT—

nej

nej
nej
nej

nej
nej

152 Ytliga korrosionsangrepp pa stripsen vid réranslutningama (flussmedel?).
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Tabell 7
Solfangare HT2 HT HT2 C2S ST ST ST
Antal 42 194 40 9 6 2 4
Anléaggning, nr 16 17 18 19 20 21 22
Anléaggning, féorkortning Tors Inge Nob Gote Pell Hak EJo
Tackskiva

. 171 181 . . . .
omfattande kondens nej nej nej nej nej
anmarkningsvart mkt smuts nej nej nej nej nej nej nej
sprickor nej 17:2 nej nej nej nej nej
aldring, gulning (plastskivor) - - - - -
outgassing pa insidan nej nej nej nej nej nej nej
annat problem nej nej 18:4 nej nej nej nej
Lister av metall
korrosionsprodukter, rost nej - ne_j nej - - -
fastelement rostiga eller loss nej - 18:3.. nej - - -
annat problem nej - nej nej - - -
Lister av gummi
krvmpt nej 17f3 nej nej nej nej nej

. T7i3 182 . | . .
gatt av nej nej nej nej nej
lossnat, slappt nej nej nej nej nej nej nej
fastelement rostiga eller loss nej - nej nej - - -
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Konvektionshinder
smetar mot tackskivan - JA nej - nej nej nej
smetar mot absorbatom - JA nej - nej nej nej
brustit initiait vid kant - JA nej - JA nej nej
bmstit stycke fran kant - nej nej - nej 2l nej
annat problem - nej nej - nej nej nej
Absorbator
korrosion nej nej nej nej nej nej nej
avlagringar, damm, smuts nej nej nej nej nej nej nej
missfargn., blekning, flagning nej nej nej nej nej nej nej
lackage nej nej nej nej nej nej
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Isolering
synlig genom tackskiva nej nej nej nej nej nej nej

brand, missfargad - - - - - - -
outgassing fran nej nej nej nej nej nej nej

17:1 Mer an 20% av genomskinliga arean per solfangare téckt av kondens hos 25 av totalt
194 solfangare.

18:1 Nobbele 1. 1) mycket kondens i en solfangare (lickage?), 2) ytterligare en solfangare
med mycket kondens och dessutom en vattenniva nertill (formodligen lackage). Nébbele 2:
mycket kondens i en solfangare.

17:2 Ganska manga tackskivor krossade p g a stenkastning fran kulle intill staketets utsida.
18:2 Nobbele 1: Gummilisten &r av i ett hrn, och darfor har det uppstatt en halv cm bred
spalt in mot solfangaren.

18:3 Nobbele 1: Skruv i sidolist har lossnat och darmed ocksa listen.

17:3 Hos 95 av 194 solfangare har EPDM-listema krympt eller gétt av.

21:1 Sprickan gar vertikalt mitt i solfangaren fran/till nederkanten.



annat problem
Aluminiumfolie

trasig

annat problem

Lada/ holje

korrosion

avflagning ytbelaggning
annat problem

Ovrigt

17:4 167 av 194 solfangare ar aluminiumfolien trasig.

nej

nej
nej

nej
17:4

nej

nej

nej

28

nej

nej
nej

nej

nej
nej

nej
nej
nej

nej

nej
nej

nej

nej

21:2 1soleringen pa ror till/fran solfangarna ar angripen av faglar.

22:1 lIsoleringen pa ror till/fran solfangarna har delvis smalt.

nej

nej
nej

nej

nej
21:14

nej

nej
nej

nej

nej
22:1
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Tabell 8

Solfangare ST ST ST Le3 Le3 Le3 ST
Antal 3 3 4 4 4 5 2
Anléaggning, nr 23 24 25 26 27 28 29

Anlaggning, férkortning LJo Glo TJo Tjér Ods LEd LIiE
Téackskiva

omfattande kondens nej 241 nej nej nej nej nej
anmarkningsvart mkt smuts nej nej nej nej nej nej nej
sprickor nej nej nej nej nej nej nej
aldring, gulning (plastskivor) - - - - - - -
outgassing pa insidan nej nej nej nej nej nej nej
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Lister av metall

rost - - - nej nej nej
féastelement loss eller borta - - - JA nej ne -
annat problem - - - nej nej nej -
Lister av gummi

krympt nej nej nej nej nej nej nej
gatt av nej nej nej nej nej nej nej
lossnat, slappt nej nej nej nej nej nej nej
fastelement loss eller borta - - - nej nej nej -
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Konvektionshinder

smetar mot tackskivan nej nej ne - - - nej
smetar mot absorbatom nej nej ne - - - nej
brustit initiait vid kant JAJA A - - - JA
bmstit stycke fran kant nej nej ne - - - JA
annat problem nej nej ne - - - nej
Absorbator

korrosion nej nej nej nej nej nej nej
avlagringar, damm, smuts nej nej nej nej nej nej
missfargning, blekning nej nej nej nej ame— nej nej
lackage nej nej nej g)ﬁei nej nej nej
annat problem nej nej nej ’ nej nej nej
Isolering

synlig genom tackskiva nej nej nej nej nej nej nej
brénd, missfargad - - - - - - -
outgassing fran nej nej nej nej nej nej nej
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Aluminiumfolie

trasig nej nej nej nej s nej  nej
annat problem nej nej nej nej nej nej nej

24:1 Kondens i den mittersta solfangaren, som enligt huségaren inte férsvinner ens efter flera
dagars hdgsommarvéder.

27:1 En hel del d6da insekter inuti nagra solfangare.

27:2 Oférgade kanter pa vissa strips, dvs nickelpigmenteringen ar inte fullstandig.

26:1 En del repor i stripsen.

27:3 En bit aluminiumfolie har lossnat i nedre hogra solfangaren.
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L&da / hélje wre
korrosion nej nej nej - - - -
avflagning ytbeléaggning - - - - - -
annat problem nej nej nej - - : N
Ourigt 31 A1 s

29:1 Solfangarna &r delvis integrerade i taket med plat.

23:1 Isoleringen pa ror till/fran solfangarna ser ut som trasselsuddar som haller pa att falla av.
24:1 Isoleringen pa ror till/fran solfingarna har delvis smalt.

28:1 Solfangarna sitter vertikalt pa garagevagg. Ett horisontellt kopparror trycker stripsen mot
solfangarnas baksida. Vad hander pa sikt med kombinationen koppar/aluminium om
solfangaren tar in fukt? DA finns alla forutsattningar for galvanisk korrosion.
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Tabell 9

Solfangare Le2 ST Lei LGB LGB LGB Grz
Antal 5 5 4 42 %60 160
Anlaggning, nr 30 31 32 33 34 35 36
Anlaggning, férkortning Alv  Arla Flod Ode Sat Mal Tor
Téackskiva

omfattande kondens nei nei nej nej nej nej nej
anmarkningsvart mkt smuts nej nei nej JA JA JA JA
sprickor JA nei nei nej nej nej 1
aldring, gulning (plastskivor) - - - - - - -
outgassing pa insidan nej nei nej nej nej nej nej
annat problem nej nei nej nej 343 nej nej
Lister av metall

korrosionsprodukter, rost nei - nej nej nej nej nej
fastelement rostiga eller loss nei - JA nej nei nej nej
annat problem nei - nej 331 nej nej nej

Lister av. gummi

krympt nei nei nei - - nej  nej
. . 32H . .
gatt av nei  nei - - nej  nej
. " 32:1 . .
lossnat, slappt nei nej - - nej nei
fastelement rostiga eller loss nei - nej - - nej nei
annat problem nei nei nej - - nei nej
Konvektionshinder
smetar mot tackskivan - nej - 332 nej JA -
smetar mot absorbatorn - nej - nej nej nej -
brustit initiait vid kant - nej - nej nej JA -
brustit stycke fran kant - nej - nej nej JA -
. . . 351
annat problem - nej - nej nej -
Absorbator
korrosion nei nej nej nej nej nej nei
. . . . . . 362
avlagringar, damm, smuts nei nej JA nej nej nej
missfargning, blekning nei nej nej nej nej nei 36:2
u - Rk . . . . 362
lackage nei nej nej nej nei nej
annat problem nei nej nej nej nei nej nei
. 30:1
Isolering

36:1 Manga tackskivor ar avsiktligt krossade, 62 stycken av totalt 960.

34:3 Tre tackskivor i de tva bakre raderna sitter inte inlasta i listerna, varfor det finns
springor in till solfdngarnas innandomen. Orsaken &r att c/c-avstandet mellan sprojsen ar for
stort. En annan notering &r att tva aluminiumtacklister 6ver spréjs har glidit ner.

33:1 En aluminiumlist dver spréjs saknas. En sprojs ej fastskruvad nertill.

32:1 Packningsbit borta nertill.

33:2 1 en sektion av 42.

35:1 Distanspluggar som ar limmade pé absorbatorema for att halla konvektionshindren uppe,
har mycket ofta lossnat och ramlat l&ngst ner.

36:2 Det har pa senare &r forekommit drygt 30 lackage p g a "exploderande” strips. Lackagen
har intraffat sommartid under stagnationsférhallanden. Rostbemangt vatten har darvid sprutat
mot tackskivans insida om stripset brustit pa den selektiva sidan. En stor del av absorbatorn
blir da ocksa nersmord. Orsaken till "explosionerna™ var en kombination av igensattningar av
rost i rorsystemet och svagheter i stripsen p g a valsningsfel.
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synlig genom tackskiva JA nej nej nej nej nej nej

brand, missfargad nej - - - - - -

outgassing fran nej nej nej nej nej nej nej

annat problem nej nej nej nej nej nej nej
L . 30T

Aluminiumfolie

trasig nej nej nej - - - -

annat problem nej nej nej - - - -

Lada / holje

korrosion - nej - nej nej nej nej

. u . . 34:1 R

avflagning ytbelaggning - - - nej nej -

annat problem - nej - nej nej nej nej

Ovrigt ) ) ) 42 36:3

30:1 Aluminiumfolien upptill och nertill tacker inte isoleringen som bestar av mineralull med
VAV,

34:1 Férgen borjar flagna nagot pa baksidesplatama.

34:2 Vanligen har gra tatningsmassa lagts pé vid sprojsamas andar, men ibland har gulvit
tatningsmassa anvénts vilken hardnat och redan borjar slappa.

36:3  Armaflexisoleringen pa roren till/fran solfangarna undermélig i 72 fall av 160.
Kulvertama ar ocksa i daligt skick. Markvegetationen ar ymnig. Vissa buskar ar hogre an
solfangarna. Pollen och damm pa tackskivoma beror pa det exceptionellt vackra védret
sommaren 1992.
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Tabell 10

Solfangare C2 ST (C258 Sflx HT S90 HT2
Antal eller area 12 8 8 32 360 6 4
Anlaggning, nr 37 38 39 40 41 42 43
Anlaggning, férkortning SoU Stri Sdv Bjo Lyc Alm Jarf
Tackskiva

omfattande kondens nej nej nej nej A nej
anmarkningsvart mkt smuts JA JA JA nej nej nej nej
sprickor JA nej JA nej nej nej nej
aldring, gulning (plastskivor) - - - 77? - nej
outgassing pa insidan nej nej nej nej nej nej nej
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Lister av metall

korrosionsprodukter, rost nej - nej nej nej nej nej
fastelement rostiga ellerloss  nej - nej nej nej nej nej
annat problem nej - nej o nej nej nej
Lister av. gummi

krympt - JA - - JA  nej nej
gatt av - JA - - nej nej nej
lossnat, sléappt - nej - - nej nej nej
fastelement rostiga eller loss - - - - - nej  nej
annat problem - s - nej nej nej
Konvektionshinder 40:2

smetar mot téckskivan - nej - nej nej - -
smetar mot absorbatom - nej - nej nej -

brustit initiait vid kant - JA - nej Az -
brustit 1angt fran kant - nej - nej nej -

annat problem - nej - 403 nej -

41:1 1 ca 55 solfangare ar mer an 20% av genomskinliga arean tackt av kondens. 1 ca 15
solféngare &r kondensen sd omfattande och "kompakt" att man kan misstinka lackage inuti
solfangaren, t ex i l6dstéllen vilket har varit ett problem i Lyckebo. Aven om besiktningen
gjordes en férmiddag, da kondens av naturliga orsaker ar mer omfattande 4n senare pa dagen,
sd tycks kondensomfattningen vara stérre an genomsnittet.

42:1 Néagra av tackskivomas luftkanaler innehdller kondens och i vissa fall har det uppstatt
vattenpelare.

40:1 Klamlisterna av plat borjar g isar vilket syns i en del hom.

37:1 12-3 hom per solfangare har listerna gétt isar 1-3 cm. 1 nagra fall har lister under
tackskivan gatt av.

40:2 Konvektionshindret har mer karaktar av transparent isolering p g a det sandwichliknande
utférandet.

41:2 116 av 360 solfangare finns smarre skador och "slapp” efter kanter, framforallt Gvre
horisontella infastningen.

40:3 CAB-plasten har krympt vilket frilagt upp till en dm av absorbatorema. | ett fall tycks
outgassingprodukter ha avgivits.
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Absorbator

korrosion nej nej nej nej 43 nej nej
avlagringar, damm, smuts nej nej nej nej nej nej nej
missfargn., blekning, flagning nej nej nej nej 43 nej nej
lackage nej nej nej nej 4113 nej 48
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Isolering )

synlig genom tackskiva nej nej nej nej 414 nej nej
bréand, missfargad - - - - nej - -
outgassing fran nej nej nej nej nej nej nej
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Aluminiumfolie

trasig - - - nej s nej
annat problem - S nej nej - nej
Lada / hélje 38:2

korrosion nej - - nej nej - nej
avflagning ytbelaggning - - - nej - - -
annat problem nej - - nej nej - nej

Ovrigt - - - - R - R

41:3 152 av 360 solfangare ar stripsen patagligt korrosionsangripna och da néstan alltid vid
ytterkanterna, vid och intill réranslutningarnas lédstéllen. Stripsen &r vita till gulvita ett par
dm av korrosionsprodukter, formodligen bestdende av aluminiumhydroxid. Orsaken till
angreppen &r sannolikt lackage i lodstéllena.

431 Det finns ett antal lackage i solféngarna. Atskilliga strips har spruckit 3 till 10 dm uppét
fran nedre samlingsroret. Av utseendet att déma kan det bero pa sprangning p g a frysning.
41:4 Aluminium-folien som tacker isoleringen in mot absorbatorn ar trasig i dtminstone 8 av
360 solfangare, varvid isoleringen frilagts.

38:2 Solfangarna ar integrerade i taket med platar.

42:2 Solfangarna ar integrerade i taket.
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Tabell 11

Solfangare HT2 S91 Sflx HT2 HT HT Nyb
Antal 5 36 8 5 320 280 384
Anléaggning, nr 44 45 46 a7 48 49 50
Anlaggning, forkortning Slta Pola Rot Lid Nyl Ny2 Par
Tackskiva

omfattande kondens nej 1 nei nei nei nei nej
anmarkningsvart mkt smuts nej nej nei nei nei nei nej
sprickor nej nej nei nei nei nei nej
aldring, gulning (plastskivor) - nej  7??7? - - - -
outgassing pa insidan nej  nej T nei nei nei nej
annat problem nej 2 nei  nei  nei  nei nej
Lister av metall

rost nej nei nei nei nei ne -
fastelement loss eller borta nej ®% nei nei  nei nej -
annat problem nej % nei nei nei nej -
Lister av. gummi U
krympt nej nej nei nei s nej
gatt av nej nej nei nei nei nej nej
lossnat, slappt nej nej nei nei nei nej nej
fastelement loss eller borta nej 3 nei nei - - -
annat problem nej M nei nei nej nej nej
Konvektionshinder it 462 a2 492
smetar mot tackskivan nej - nei  nei JA JA -
smetar mot absorbatom nej - nei nei JA ne -
brustit initiait vid kant nej - nei nei JA JA -
brustit stycke fran kant neJ: - ggi [:]7971 nei nej: -
annat problem nej - 163 ’ nei nej -

Absorbator

45:1 Nagra av tackskivomas luftkanaler innehaller kondens nertill.

46:1 1 den dversta solfangarens 6vre vénstra del tycks tackskivans insida ha en gulvit
belaggning. Om det beror pé outgassing och om det isafall kommer fran den transparenta
isoleringen (CAB-plast) eller fran isoleringen gar inte att avgora.

45:2 Utefter en mittlinje i varje solfangare finns tre stycken distanspluggar monterade mellan
absorbator och tackskiva for att halla konstant avstand. Dessa pluggar har ibland flyttat sig
varvid tackskivans mittparti sjunkit mot absorbatom.

45:3 Skruvar i aluminiumlister har i vissa fall krupit upp och ibland lossnat.

45:4 Vissa aluminiumlister mellan solfangarnas langsidor som tacker underliggande
gummilister har flyttat sig i sidled.

50:1 Tackskivan ligger pa en silikonprofil och ar sedan limmad och tatad mot Iadans ram
med silikonmassa.

48:1 Ca 15 av 320 solfangare har gummilister som krympt.

49:1 Ca 6 av 280 solfangare har gummilister som krympt.

44:1 FEP-kvaliteten &r den glasklara varianten. De veckade filmerna har monnterats i
efterhand, négot ar efter installationen av solfangarna.

46:2 Konvektionshindret har karaktér av transparent isolering eftersom det &r av honeycomb-
typ.

48:2 Konvektionshindren hos 195 av 320 solfangare har skador av nagot slag.

49:2 Konvektionshindren hos 6 av 280 solfangare har skador av nagot slag.

47:1 En silikonlimfog mellan konvektionshinder och téckskivans insida har sléppt ca 15 cm.
46:3 Absorbatom syns inte genom den transparenta CAB-isoleringen.
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korrosion nej nej - nej nej nej nej
avlagringar, damm, smuts nej nej - nej nej nej nej
missfargning, blekning nej nej - nej nej nej nej
lackage nej nej - nej nej nej nej
annat problem nej nej - nej nej nej nej
Isolering 502
synlig genom tackskiva nej nej nej nej JA JA -
brénd, missfargad - - - - nej nej -
outgassing fran nej  nej 461 nej nej ne -
annat problem nej nej nej nej nej nej nej
Aluminiumfolie

trasig nej - - nej JA JA -
annat problem nej - - nej nej nej
Lada / holje 442 455 47:2

korrosion - - nej - nej nej nej
avflagning vtbelaggning - - nej - - - -
annat problem - - nej - nej 2ei nej

Ovrigt B ; } } ) 493

50:2 Absorbatom &r svetsad runt om mot Iadans insida. Isoleringen finns pé& absorbatorns
baksida och saknar alltsd kontakt med absorbatorns och solfangarens framsida.

44:2 Solfangarna ligger pa taket, men &r med yttre platar integrerade till ett utanpaliggande
tak. Detta gor att lada/holje inte syns.

4555 Solfangarna ar integrerade i taket. Solfangarnas Iada/hélje syns inte.

47:2 Solfangarnas resp lada/hélje ar inbyggda i plat, varfor de inte syns.

49:3 Markvegetationen &r ca 1.2 meter pa nya delen av faltet. Solfangarnas nederkant ar ca
40 cm ovan mark.
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6 Solfangares komponenter och problem

6.1 Tackskivor

Téckskivan skall skydda den ofta kansliga absorbatorytan mot véader och vind, samt
forbattra solfangarens U-varde (W/(m* K). U-vardesforbattringen leder till att
absorbatorytans varmeférluster till omgivningen minskar. Dessutom bdér tackskivan
vara transparent for solstrdlning och ogenomskinlig fér varmestralning.

Tackskivans genomslapp av ljus (ljustransmission) har stor betydelse for en
solfdngares effektivitet. En avsevard del av den solstralning som traffar solfangaren
forloras i tackskivan. En procents okning i ljustransmission betyder ofta mer &n tva
procents 6kning av den insamlade energin. Fomtom att tdckskivan skall ha hdg
transmittans for solljus skall den ha ett higt viarmemotstdnd for att begrédnsa
varmeforlusterna fran absorbatorytan. Téckskivan svarar for den storsta andelen av en
solfdngares varmeforluster. Det ar tamligen enkelt att dstadkomma mycket god
isolering, men problemet &r att varje &tgard som forbéattrar U-vérdet har en tendens att
forsamra transmissionen av solinstrélning mot absorbatom.

Tackskivan kan tillverkas i olika material. |1 Sverige forekommer idag planglas
(fonsterglas), hardat 1agjamglas och olika plaster som polymetylmetakrylat (PMMA
eller "Plexiglas"), glasfiberarmerad polyester (GRP eller FRP) och polykarbonat (PC).
Egenskaperna for glas ar vél kanda men dess hoga vikt, bracklighet och relativt hdga
pris har medfort att plaster ar intressanta alternativ. Vanligt fonsterglas har relativt
dalig transmission, 82-84%. Plaster ar latta, hallbara mot spanningar och har relativt
l&gt pris. Nackdelen r deras, i manga fall, begrinsade vaderbestandighet.

6.1.1 Kondens péa tackskivans insida

Om mer 4n 20% av den transparenta arean (aperturarean) ticktes av kondens pa
insidan vid besiktningstillfallet, bedémdes kondensen som "omfattande". | négra fall
noterades "tung" eller droppformad kondens, vilket i vérsta fall kan vara tecken pa
lackage hos absorbatoms varmebararkanaler eller réranslutningar.

Féljande system fick anmérkning i ndgon form betraffande kondens:

Tabell 12

1 Skévde 18  Nobbele

5 Sard 24 Hamburgsund
7 Hogsbohdjd 41 Lyckebo

8 Svalebo 42 Almunge

10  Falkenberg 45  Polackstorp
17 Ingelstad

Vid besiktningarna har inga skadeverkningar noterats, som utan diskussion kan anses
orsakade av kondens pd tackskivomas insida. Det forekommer att kondensdroppar
faller ner pa absorbator eller konvektionshinder (S&ro), men nagra negativa effekter
har inte konstaterats. Om solfangarna har haft hog inre fuktighet, med forsamrade



38

prestanda eller materialsonderfall som foljd har inte kurmat konstateras vid yttre
besiktning.

| ett slutet luftutrymme ackumuleras fukt om det utsatts for upprepade temperatur-
cykler med temperaturer under daggpunkten. Temperaturer under daggpunkten &r
vanligt i svenskt klimat. | en solfangare férekommer stora temperaturvariationer vilket
gor att luft pumpas ut och in i takt med dessa variationer - solfangaren "andas".
Kondens pa tackskivomas insida i solfingare kan vanligen observeras kyliga
morgontimmar, men den brukar férsvinna efter nagra timmars solsken. Finns det
alltid kondens kan det vara tecken pa lackage inuti solfangaren. Nastan alla
solfangartyper ar sa konstruerade att de kan fa kondens eftersom de inte ar hermetiskt
slutna, vilket t ex alla vacuumrorsolfangare ar och en plan solfangare som Solerg A2
(se bilaga 1:8).

Ur prestandasynpunkt ar det oklart om tillfalliga och kortvariga kondensperioder har
ndgon betydelse. Langvariga kondensperioder &r dock allvarligt eftersom det tyder pa
fukt i isoleringen (6kar varmeforlusterna) och kan orsaka kemiskt sonderfall
(korrosion) pa absorbator och andra komponenter.

Mingden fukt som samlas i en solfingare beror pd ventilationshastigheten, som i sin
tur beror pd konstruktionen. Manga solfdngare ar konstruerade for en viss
ventileringsgrad, med hal eller éppningar som &r anpassade for det tilltdnkta
anvandningsklimatet (i t ex Medelhavslanderna &r kondens inget problem). Under natt
ar solfangaren vanligen kallare 4n omgivande luft pa grund av stralningsforluster.
Inuti solfdngaren kondenserar luftens fuktighet pa absorbator och andra komponenter.
Om ventilationshalen (eller slumpvisa otitheter) ar sma avges fukten l&ngsamt under
dagen, kanske s& langsamt att en del blir kvar. P& sd satt kan en kontinuerlig
fuktuppbyggnad ske inuti solfdngaren. Ar ventilationshdlen stora passerar
kontinuerligt luft genom solféngaren nattetid och kvarlamnar sin fukt som kondens.
Fukten kanske ventileras bort pd dagen, men det medfor & andra sidan varmeforluster.

Den optimalt konstruerade solfangaren bor ha liten ventilation pé& natten och stérre pé
dagen. Den naturliga ventilationen beror p& vindtrycket och temperaturdifferensen
mellan ytterluften och luften inuti solfdngaren.

6.1.2 Smuts pa tackskivans utsida

Sommaren 1992 blev historisk p& grund av det l&ngvariga och vackra vadret éver hela
sodra Sverige. Av de anlidggningar som besiktigades under juni manad hade ménga
mycket damm och pollen pd tackskivoma. Men de negativa effekterna av detta var
nog foérsumbara sommaren 1992. Under de 15-20 ar som solvarme funnits i Sverige
har varmelagren aldrig blivit s fulladdade. En slutsats man kan dra av detta &r att om
och nar férsmutsning borjar bli ett problem som paverkar energiutbytet, da bjuder
naturen automatiskt och gratis pa fonsterputs. Nagra f& anlaggningar fick anméarkning
for sot (Hogsbohojd, Svalebo) vilket beror p& narbeldgna varmecentraler och
Goteborgsluftens innehdll av luftfororeningar. Regnvatten formar inte ta bort oljesot.
Svalebos tackskivor av glasfiberarmerad polyester borjar bli gamla med ré ytstruktur
som fdljd, orsakad av att glasfibrer borjar frilaggas (fibre-popout).

6.1.3 Sprickor orsakade av vandalism och materialproblem

I anlaggningarna enligt tabell 13 noterades sprickor eller krossade tackskivor.
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Tabell 13

Nr  Anléaggning Solfangartyp Tackskivematerial

1 Skovdebadet Electra / Solarec Hérdat glas

2 Fjaras TeknoTerm IT Plexiglas (PMMA)

4  Asaetapp3 ! !

5 Sard

6  Kullavik !

7 Hdgsbohdjd Lordan Planglas

8 Svalebo JOCO Glasfiberarmerad
polyester

15  Kvamgarden TeknoTerm IT Plexiglas (PMMA)

17 Ingelstad TeknoTerm HT Hérdat glas

30 Alvingen Lesol-2 Planglas

36 Torvalla Granges Hérdat glas

37  Sollefted Gotherm C2 Planglas

39  Sundsvall Gotherm C2S Planglas

48, Nykvarnlochll TeknoTerm HT Hardat glas

49

Orsakerna till sprickbildning och fullstandig krossning ar flera, ofta kombinationer.
Det kan noteras att vandalism, som stenkastning, inte ar en sallsynt foreteelse. Med
stor sikerhet har stenkastning, slag m m forekommit i Skévde (fristdende solfangare
pa tak), Hogsbohojd (solféngare pa nastan horisontellt tak), Ingelstad (inhagnat falt),
Torvalla (falt utan inhignad) och Nykvarn (falt utan inhignad). Aven i Kronhjorten,
Vaxjo (falt utan inhagnad), som inte redovisas i denna undersikning. Ocksa Lyckebo
(inhagnat falt) har haft glaskrossning, men dar misstanker man &n sa lange spontan
sprickning, kanske beroende pa kvarstaende spanningar i glaset sedan hirdningen.

PMMA-tickskivoma har sprickor i Fjarés, Asa 3, Sard, Kullavik och Kvamgarden.
Ofta orsakas dessa sprickor av de vassa dndarna p& den aluminiumlist som utgér
horisontell fog. 1 Asa 3 tycks man ha trampat pa skivorna utefter takrannan under
byggtiden, vilket denna typ av tackskiva inte tal, trots vissa uppgifter om motsatsen.

6.1.4 Plasttackskivor - aldring, missfargning m m

Som byggnadsmaterial i utomhuskonstruktioner har plaster manga attraktiva
egenskaper, men som de flesta organiska material reagerar de med luftsyre, fukt, ljus
och luftféroreningar. Utomhusexponering medfor darfor att de gradvis sénderfaller,
vilket yttrar sig som missfargning, sprickbildning, kritning, erosion, minskad styrka,
minskad glans, minskad elasticitet m m. Vanligtvis sker sonderfallsreaktionema
("aldring") via ménga komplexa mekanismer vilket gor det svart att forutsidga en
polymers bestandighetsegenskaper i en viss anvandarmiljé. Numera finns dock ganska
mycket erfarenhet samlad angdende polymerers vaderbestandighet, varfor vissa
generella samband mellan struktur och reaktivitet kan forutsagas.

Gulvita, "mjolkiga" PMMA-tackskivor finns att beskéda i Kullavik etapp 2. Graden
av aldring varierar solfangarradema emellan. Eftersom flera av solfangarna i Kullavik
etapp 2 tar in regnvatten upptill vid taknocken, vilket sedan rinner nerdt pé
absorbatorema, varierar den relativa luftfuktigheten inuti solfangarna. P& grund av
sonderfallsreaktioner med synergistiska effekter dar luftfuktigheten deltar, kan darmed
plastmaterialet sonderfalla med olika hastighet i olika solfdngare. Bland plaster har
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plastmaterialet sonderfalla med olika hastighet i olika solfdngare. Bland plaster har
annars PMMA hog véderbestindighet, men mjukningstemperaturen ar relativt 1&g
varfor den maximala anvandningstemperaturen ligger vid 70-80 °C.

De sonderslagna glastackskivor som ersatts med plastdito i Hogsbohojd har gulnat
ordentligt. Plastskivoma i Svalebo ar ocksé gula, framforallt de ursprungliga av GRP.
Har borjar ocksé glasfibrer att frildggas pa ytan (“fibre-popout™).

6.1.5 ""Qutgassing"

Vid hoga temperaturer fordngas organiska material eller organiska komponenter i
material. Dessa angor, som brukar kallas "outgassing-produkter”, kan sedan konden-
sera pd kalla ytor i solfdngarkonstruktionen, som t ex tickskivans insida eller p& ab-
sorbatom. Darmed kan tackskivans transmission respektive absorbatoms absorption
forsamras, och outgassing-produktema kan orsaka korrosion och kemiska nedbryt-
ningsreaktioner pa olika komponenter inuti solfdngaren. Outgassing-produktema kan
komma fran olika komponenter och material, t ex isolering, gummilister, tatningsmas-
sor m m. De kondenserande angorna &r av skiftande slag:

. Polymera material &r ofta syntetiserade av olika gaser, och rester i materialet
fran dessa gaser avges med tiden

. Maénga organiska material innehdller olika tillsatser (stabilisatorer,
antioxidanter, brandskyddsmedel, fiberarmering, mjukningsmedei, fyllmedel,
fargpigment m m) som inte ar kemiskt bundna till materialet. Dessa tillsatser
avges langsamt till omgivningen, fortare vid hig temperatur.

. Isolermaterial av cellplaster innehaller drivgaser som avges langsamt,
fortare vid hdg temperatur.

. Isolermaterial som mineralull innehéller olika bindemedel som avges.

. Vid hoga temperaturer reagerar vissa material med varandra, andra sonderfaller
spontant. | bada fallen kan gasformiga produkter bildas.

Vid besiktningen kunde "outgassing™ noteras i t ex Falkenberg (obetydliga mangder),
Ronneby Brunn och eventuellt Rotebro. Solféngarna i Falkenberg har polyuretan
(PUR) som kantisolering med aluminiumfolie som diffusionssparr. Denna folie har
till storsta delen spruckit varvid PUR frilagts och avgett gulbruna outgassing-
produkter pd grund av vdrmen, som ibland kondenserat pa& tickskivan intill. Initiait
kan handelseforloppet ha varit det omvanda; PUR-isoleringen har svéllt och avgett
"outgassing"-produkter pa grund av varmen, varvid aluminiumfolien spruckit. Men
nar PUR-isoleringen exponeras direkt for varme och solstrélning, 6kar problemen
med "outgassing"”. PUR missfargas och forsprodas vid temperaturer 6ver 100 °C.

Problemen med "outgassing” i Ronnebybrunn &r mer svarforklarliga. PUR-isoleringen
ar helt avskdrmad med helsvetsad stalplat frdn utrymmet mellan absorbator och
tackskiva, men belaggningarna ser &nda ut som om de harrér fran PUR, gulbruna och
oljiga. De enda material i inneslutningen som kan avge "outgassing"-produkter ar
syntetlisten och absorbatoms mattsvarta lack.
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6.1.6 Diverse problem

| Kullavik etapp 2 har PMMA-tackskivoma vid taknocken mjuknat och sjunkit ner.
PMMA har relativt 1dg mjukningstemperatur, varfér den maximala anvandningstem-
peraturen 70-80 °C inte far dverskridas langvarigt.

Ett av de mest frekventa problemen, som noterades éver huvudtaget, ar svarigheten att
montera tackskivor sa att infastningen forblir regntat; detta galler framforallt
plasttéckskivor i takintegrerade solfangare.

6.2 Lister av metall

Forekommande metallister &r aluminium, forzinkat stal och mélat forzinkat stal. Ur
bestandighetssynpunkt har aluminiumlister inga problem. Daremot kan deras vassa
kanter orsaka sprickor i plasttackskivor. Forzinkat stdl drabbas av rodrost efter ett
antal &r, som beror pd att zinkskiktet lokalt korroderar bort, varvid underliggande stal
frildggs och borjar rosta. Ytbehandling i form av malning forlanger livslangden med
nagra ar.

Riktvarden for zinks avfratning i olika miljéer ges i tabell 14 [24]:

Tabell 14

Miljo Ungeférligt gransvarde
[tm/ar

Industriatmosfar

- normal 2-10

- svar 10-25

Stadsatmosfar 1-3

Lantatmosfar 05-15

Havsatmosfar

- utan saltvattenstank 1-3

- med saltvattenstank 2-3

Fr o m miljoklass M2, enligt StBK-N4, Rostskyddsnorm (se avsnitt 4.2 tabell 1), bor
enligt StBK-N5, Tunnplatsnorm, tunnplat av stal med zinkbelaggning kompletteras
med fabriksapplicerad plastbelaggning eller korrosionsskyddsmalning. Livslangden -
dwv/s den tekniska livslangden i motsats till den estetiska - for plat med
fabriksapplicerad plastbeldggning bedéms d& bli minst 50 ar for samdiga
utomhusmiljéer utom svar industriatmosfar, dvs miljoer tom miljoklass M3.

6.3 Lister av gummi

Gummilister ar idag den solfangarkomponent som &ar mest drabbad av skador och
problem enligt denna undersokning. Den helt dominerande gummitypen ar sedan
manga ar etenpropendiengummi (EPDM), men &ven silikongummi forekommer. |
vissa nyare anliggningar har nastan varje solfangare skador p& EPDM-lister. | andra



nastan tio ar aldre anlaggningar ar EPDM-listema i utmarkt skick. Den stdrsta orsaken
till skillnaderna i bestandighet ar sannolikt att EPDM av olika fabrikat anvants med
skillnader i tillsatsmedel och processhistoria. Dessutom kan monteringstekniken ha
betydelse - om listerna stracks initiait. Det ar lattare att montera en strackt gummilist.
Men éven klimatfaktorer och solvarmesystemens driftsatt kan ha spelat en roll. | stort
sett inga problem har noterats betréffande silikonlister.

I en konventionell gummiblandning ingar forutom en gummiartad polymer ett tiotal
tillsatser [23]:

. Vulksystem: kombination av tillsatsémnen som svavel eller peroxid,
accelerator, aktivator, retardator.

. Fyllmedel: 20-25% kimrok (sot) i svarta gummimaterial och motsvarande
mangd Kiselsyra.

. Mjukningsmedel: oljor som tillsammans med fyllmedlet reglerar hardheten.
. Stabilisatorer: amnen som skyddar mot oxidativ nedbrytning.
. Ovriga: masticeringsmedel, fargamnen, flamskyddsmedel, jasmedel m m.

De viktigaste faktorerna som inverkar pa den funktionsdugliga tiden hos ett gummi-
material ar mekanisk pakanning, varme, solstralning och fukt. Dessutom paverkas
materialet av luftens syre och i vissa fall av den ozongas som férekommer i atmosfa-
ren. Ozongas kan medféra sprickbildning hos téjda gummimaterial. Solstrdlning inne-
fattar till viss del UV-strélning (290-400 nm) som har tillracklig energi for att starta
nedbrytningsreaktioner i materialet. Vatten kan paverka hydrolyserbara grupper i
gummimaterialet. Fér de flesta gummimaterial &r dock forhdjd temperatur i kombina-
tion med luftens syre den faktor som ger de storsta aldringseffektema [22].

Om materialet utsatts for forhojd temperatur ar i regel den forsta fasen i den begyn-
nande aldringsprocessen en fortsatt utvulkning, dvs tvarbindningen av molekylked-
joma fortsatter. Darmed 6kar dragspanningen och i viss mén aven tojningen. Samti-
digt borjar l1agmolekyléara tillsatser (typ mjukgorare) forflyktigas vilket ocksé bidrar
till en okad dragspanning. Denna process reducerar emellertid tojningen. | manga fall
fortsatter tvarbindningsproceduren genom hela aldringstiden vilket medfor att materia-
let hardnar (dragspdnningen okar, tojningen minskar) tills det sd sméaningom blir
sprott. | en del fall ar forloppet ett annat. Molekylkedjoma "klipps av" istéllet och
materialet forlorar bade sin styrka och elasticitet [22].

Nagot som ytterligare komplicerar &ldringsforloppet &r att bade tvérbindning och
klippning ofta sker samtidigt. Materialet 6verfors dd sa smaningom till nagot som
paminner om gammal hérd ost [22].

For att en elastomertéatning skall kunna fungera tillfredsstéllande kravs foljande:

. Bibehallen elasticitet, styrka och hardhet.

. Lég kvarstdende deformation, d v s I&g sattning.

. Lég halt flyktiga &mnen, dvs bibehallen materialsammansattning
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. Bestandighet mot ozonsprickor.
. Bibehallen elasticitet / flexibilitet vid 1dga temperaturer.
For tatningsmassor galler dven att de skall ha god vidhaftning mot underlaget.

Féljande anlaggningar fick diverse anmarkningar betraffande skador och problem
med gummilister, se tabell 15.

Tabell 15

Nr Anlaggning Startar Anmaéarkning

1 Skovdebadet 1980 Krympning, blekning,
mossbevuxna

7 Hogsbohojd 1982 Torra, spruckna

10 Falkenberg 1989 Krympning hos 283 av 440
solféngare

11 Klitterbadet 1987 Krympning, gatt isar i hom
och fogar

17 Ingelstad 1b 1984 Krympta, brustna: 68 av 114

Ingelstad Ic-1b 1988 Krympta: 27 av 80 solfingare

18 Nd&bbele 1987 1 listav

38 Strinne 1985 Krympning, gatt isar i hom

41 Lyckebo 1983 Viss krympning hos 116 av
360 solfangare

48 Nykvarn | 1985 Krympta: ca 15 av 320

Anmarkningsvart ar att EPDM-listema i Torvalla (start 1983) fortfarande verkar vara i
god kondition och funktion. Gummilister som helt eller delvis tacks av metallister
klarar sig relativt bra, t ex Lyckebo (start 1983).

6.4 Konvektionshinder och transparenta isoleringar

En typisk solfangare idag med enkel tackskiva och selektiv absorbator har en varme-
forlustkoefficient pa ca 4 W/(m2 K) och en optisk effektivitet Pq pd knappt 80%. Med
hansyn till dessa varden ar sddana solfangare lampliga dér det krivs arbetstemperatu-
rer pd 40-60 °C, t ex tappvarmvattensystem.

Men ménga termiska processer kriver arbetstemperaturer p& 80-150 °C, som t ex kyl-
system, absorptions- och adsorptionsprocesser, steriliseringsanlaggningar, avsalt-
ningsanlaggningar och system med sasongsvarmelager, vilket Sverige ar kant for.

Anvandning av selektiva tackskikt av s k transparenta isolermaterial (transparent
insulation materials, TIM's) som &r genomskinliga for solstrdlning och
ogenomskinliga for termisk strdlning, minskar varmeforlusterna fran det uppvirmda
systemet som da blir mer effektivt med skiktet 4n utan. Andra forlustfaktorer ar
varmeledning och konvektion. Ett viktigt selektivt material i dessa sammanhang ar
glas, som ganska val uppfyller de fysikaliska kraven. Darfor kan en glasruta betraktas
som den enklaste typen av TIM. Det finns ett stort antal material med olika
fysikaliska egenskaper som &r tankbara som TIM, och som ar lampliga for olika
tillampningar. Ur fysikalisk synpunkt borde hog transmittans for solstralning, lag
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transmittans  for varmestralning och 1&g vérraekonduktivitet, vara den béasta
kombinationen, men andra egenskaper &r ocksa viktiga.

Olika materialtyper forekommer i former som tunna filmer, styva skivor,
kapillarstrukturer eller strukturer med olika profil. Aven gaser, andra an luft, samt
vakuum fungerar som TIM. Bland forekommande fasta material kan ndmnas Aerogel
(kapillarstruktur av glas), Arel (honeycomb av polykarbonat, PC), Isoflex 1
(korrugerad PVC), Isoflex 2 (profil av cellulosa-acetat-butyrat, CAB), Okalux
(kapillarstruktur av PC eller PMMA) m fl. Problem finns med exempelvis
smaltpunkter som ar lagre &n normala stagnationstemperaturer, vissa mekaniska
hallfasthetsegenskaper ar mindre bra, hogt pris m m.

Genom anvéndning av TIM forbéttras verkningsgraden hos plana termiska solfangare
varvid temperaturer 6ver 80 °C kan erhéllas. Detta har utnyttjats i Sverige i stor skala
for varmeproduktion i stora solfangarfalt med fjarrvarmedistribution, sasongs- eller
arstidslagring. Déarvid har enkla eller dubbla filmer av fluoretenpropenplast (FEP)
anvants som konvektionshinder. FEP forekommer pa marknaden under produktnamn
som Teflon-FEP (du Pont), Neoflon (Daikin), Korton-FEP (Norton), Hostaflon-FEP
(Hoechst) m fl.

Vid besiktningarna konstaterades att nastan samtliga anlaggningar som besdktes hade
mer eller mindre trasiga konvektionshinder av FEP. Sedan 1983 har alla storre
anlaggningar konvektionshinder, utom Torvalla. Det har ocksa blivit relativt vanligt i
villasystem. Trasiga konvektionshinder finns att beskada i bl a féljande anlaggningar,
se tabell 16.

Tabell 16

Anlaggning Solfangartyp Andel solfangare med
trasiga konv.hinder

Stora Wrem TeknoTerm ST 3/6 (dvs 3 av totalt 6
solféngare)

Udden, Hamburgsund ~ TeknoTerm ST 1/2

Gunnebovagen, TeknoTerm ST 2/3

Hamburgsund

Ejde, Hamburgsund TeknoTenn ST 3/3

Héllevadsholm TeknoTerm ST 1/4

Lilla Edet TeknoTerm ST 2/2

Malung Solsam/Wilson 124/240

Strinne TeknoTerm ST 718

Lyckebo TeknoTerm HT 16/360

Lidingd Solsam HT2 1/5

Nykvarn | och 1l TeknoTerm HT 195/320 och 6/280

Tumba, Sodertérn Solsam HT 72172

Tumba, Sodertdm Wilson 11

Ingelstad TeknoTeim HT 60/194

Falkenberg TeknoTerm HT 115/440

Uttervagen, Falkenberg TeknoTerm ST 2/2

Karleken, Halmstad TeknoTerm ST 1/2

Olika typer av skador tycks upptréada:
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. FEP-filmen nyps av vid infastningen i kanterna redan vid monteringen, men
sitter kvar p g a friktion en tid framdver.

. Infastning plus dragspanning ger en brottanvisning dar en spricka borjar som
med tiden véxer till en allt storre reva.

. Revor bildas spontant var som helst pa filmen, Iangt fran kanter.

. Etsad film, som limmats mot tackskivans insida med silikon, slapper i
kontaktytan ftim/silikon.

. Att limma fluorplastfilm gér inte om den inte &r etsad forst, och dven da blir
resultatet tveksamt.

Efter dessa besiktningar har en sarskild utredning gjorts betréffande orsakerna till
uppkomna skador [26], Undersokningarna visar att intraffade haverier kan forklaras
med att mekaniska skador dsamkats filmerna redan vid monteringen, eller orsakats av
vassa detaljer (t ex lister, distansproppar) som perforerat filmerna under drift. Vid
jamfoérande laboratorieundersdkningar, med DMTA (dynamisk-mekanisk termo-
analys) och DSC (differentiell svepkalorimetri), mellan spritt nya och upp till tio ar
gamla filmer frdn solfingare i drift, har ingen generell ldringspéverkan kunnat pavi-
sas. FEP-filmer har, i jamforelse med andra plaster, délig rivhélifasthet.

6.5 Absorbatorer

Solfangare omvandlar instrdlad solenergi till termisk energi hos ett varmetransport-
medium. Absorbatom i en solféngare skall absorbera sd mycket solstrdlning som
mojligt, d v s ha hdg absorptionsfaktor, och den skall strala ut sa lite vérniestralning
som mojligt, d v s ha l1ag emissionsfaktor. For tackskivan géller p& motsvarande satt
att transmissionsfaktom for solljus skall vara stor samtidigt som reflexionsfaktom for
varmestralning skall vara liten.

Utanfor jordatmosfaren ligger merparten av solstralningen i vaglangdsintervallet 0.3-
2.5 pm. Vid passage genom jordatmosfaren absorberas vaglangder < ca 0.3 |im av
ozon. Végliangder > ca 2.0 pm absorberas av vattenénga och koldioxid. P g a dessa
absorptioner i atmosfaren ligger solstralningen som nér markytan till ca 99% i vag-
langdsintervallet 0.3-2.0 pm. Varmestralning (temperaturstralning) fran en varm yta
(300-500 K) &r vanligen > 2.0 pm. En plan solfdngares normala arbetstemperatur
motsvarar ett termiskt spektrum i intervallet 2-50 pm. Absoluta temperaturen hos ab-
sorbator och tickskiva i plana solfangare &r normalt lagre dn 350 K vilket medfor att
mer &n 99% av temperaturstralningen som emitteras inom solfangaren har storre vag-
langd &n 4 pm. Overlappningen pa vaglangdsskalan mellan denna temperaturstralning
och solstralningen &r i det narmaste obefintlig. Teoretiskt &r det darfor mojligt att for
plana solfangare framstilla en yta som oberoende av riktning absorberar all solstral-
ning samtidigt som den praktiskt taget inte emitterar ndgon temperaturstralning. Ytor,
som har hdg absorption i solspektrum (0.3-2.0 pm) och &r lagemitterande fér >2.0

pm, kallas for selektiva ytor [27, 28],

En termisk solféngares absorbator har alltsd en nyckelfunktion for hur stort
energiutbytet skall bli. For att solfdngaren skall fi en hog verkningsgrad under hela
sin tekniska livslangd maste absorbatom bl a ha féljande egenskaper:
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. Hog absorptans a for solstralning

. L4g termisk emissivitet e for langvagig stralning
. Hog varmekonduktivitet

. Téala hoga temperaturer och hog luftfuktighet

I undersokningen férekommande absorbatorsubstrat och absorbatorbelédggningar ar
foljande, se tabell 17.

Tabell 17
Absorbatorsubstrat Ytbel&dggning Solféngartyp
Aluminium Anodisering + nickel- Bolin VTS 15
pigmentering Gotherm C2S
Lesol-1, -2, -3
TeknoTerm HT, IT, ST
Aluminium Svart férg, icke-selektiv Electra/ Solarec
Gotherm C2
JOCO
Lordan
Koppar Maxorb Solsam HT2, LGB-1
Koppar Svart farg, selektiv Sun Star 90 Aqua,
91 Aqua P
Olegerat stal Svart farg, icke-selektiv Solerg A2
Rostfritt stal Maxorb Nyby

Den till ytan vanligast férekommande absorbatortypen i Sverige ar nickelpigmenterad
anodiserad aluminium. Dessa absorbatorer bestar av parallella strips monterade intill
varandra. Stripsen utgdrs av ytbelagda aluminiumflansar med invalsat kopparror.
Utgangsmaterial for varje strips ar ett tillplattat kopparrér samt tva aluminiumband
som valsas ihop vid mycket hogt tryck, varvid aluminium och koppar kallvaller ihop
till en metallurgisk bindning. Kopparréret med utanpaliggande aluminium kan sedan
blésas upp vid hogt tryck, eftersom kopparrérets insida, pd grund av oxid och
oljerester pa ytan, inte kallvallt ihop. Det selektiva skiktet appliceras genom
fosforsyraanodisering och efterféljande elektrolytisk impregnering med nickel i det
pordsa oxidskiktet. Skikttjockleken ar viktig for erhdllande av optimala optiska
egenskaper, som ligger vid ungefar absorptansen 0.95 och emissiviteten 0.15.

Dessa strips, som vanligen benamns Sunstrip, har god langtidshéllbarhet vid hoga
temperaturer och hog relativ luftfuktighet. Daremot orsakar vatten i form av en
sammanhangande film att ytan angrips, varvid det selektiva skiktet forstérs och
underliggande aluminium korroderar till vit aluminiumhydroxid. Stripsen far alltsd
inte utsattas for regn eller droppformad kondens. Detta stéller krav pa att tackskivan
med infastning &r fullstandigt regntit, samt att en viss ventilation genom solfangaren
ager mm. Om lackage uppstdr i nagot strips skadas stripsets yta vid och intill
lackaget, men aven intilliggande strips som utsétts for glykolblandat vatten.

Maxorb ar en handelsprodukt for applicering som absorbatorbeldggning. Maxorb
utgérs av en tunn metallfolie av ultrarent nickel (> 99.95%) som oxiderats i
kaliumdikromatlésning. Baksidan beldggs med silikonlim for att fasta mot
absorbatorsubstratet, som kan vara koppar, rostfritt stal eller annat metallunderlag.
Bestandigheten ar god mot hdga temperaturer och fukt. De optiska egenskaperna
ligger vanligen kring 0.95 for absorptansen och 0.10 for emissiviteten.
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Bland besiktigade solfingare har ocks& férekommit ndgra typer med svartmalade
absorbatorer, bade selektiva och icke-selektiva. Farger kan vanligen appliceras med
enkel och billig teknik. Vissa farger har viss selektivitet men vanligen ar de optiskt
plana, dvs emissiviteten ar av samma storleksordning som absorptansen. Detta gor
att solfdngarens Stagnationstemperatur blir 1ag vilket skonar fargen. Manga farger har
begransad hégtemperaturstabilitet. Andra problem som drabbar farger ar krackelering,
sprickning, flagning m m.

Huvudintrycket fran besiktningarna &r att absorbatorema i regel ser ganska bra ut,
adven i éaldre anldggningar. Om skador har noterats &r orsaken vanligen
absorbatorlackage orsakad av I6dfel, frysning eller stagnation, brister hos tackskivan
eller dess infastning i lister och fastelement. Vid tidigare besiktningar, i bérjan pé
attiotalet, var absorbatoremas korrosion och sonderfallande ytbelaggningar ett
dominerande problem.

Vid foljande anliggningar gjordes noteringar angdende brister betraffande
absorbatoremas kondition, se tabell 18.

Tabell 18

Nr  Anlaggning Anmarkning

1 Skdvdebadet Den svarta fargen borjar flagna hos 5 av 250 solf.

2 Fjarés Regnvatten kommer in p g a brister hos tackskivoma.

3 Asa etapp 1 Regnvatten kommer in p g a brister hos tdckskivoma.

4 Asa etapp 3 Regnvatten kommer in p g a brister hos tdckskivoma.

5 Saro Viss forekomst av vita prickar, aluminiumhydroxid.

6 Kullavik Regnvatten kommer in p g a brister hos tackskivoma.

10  Falkenberg Ett mindre antal solfngare har gulvita strips p g a
lackage och regnvatten (efter glaskrossning).

15 Kvamgarden Regnvatten kommer in p g a brister hos tdckskivoma.
Korrosion p g a flussmedelsrester (?).

36 Torvalla Lackage p g a stagnationsforhéllanden.

41  Lyckebo Vattenskadade strips p g a lackage,
vanligen i l6dstallena.

43 Jarféalla Frysning som orsakat lackage.

6.6 Isoleringar och diffusionssparrar

Isoleringsmaterial som mineralull (glasull och stenull) och cellplast (polyuretan, PUR)
anvands i solfangare for att minska varmeforlusterna bakat och at sidorna. Vanligen
omges numera isoleringen bakat och &t sidorna av ladan / héljet. Framat eller inat mot
absorbatom, ar isoleringen vanligen tackt av en diffusionssparr av aluminiumfolie.

Merparten av de problem som noterades p g a isolering och diffusionssparr framgér av
avsnitt 6.1.5 "Outgassing".

6.7 Lador och héljen

Tillsammans med téckskivan och lister skyddar lddan/héljet solfdngarens innehall av
absorbator, varmebararkanaler, isolering m m mot nederbord, vind- och snolaster,
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damm, luftféroreningar, faglar, insekter m m. Takintegrerade solfingare saknar
lada/holje i gangse mening eftersom de skyddas av omgivande tak béde bakat och &t
sidorna. Vanligast forekommande material ar idag aluminium, malat forzinkat stal och
rostfritt stal, vilka alla &r utmérkta material med god véderbestindighet. Forzinkat stal
har dock begransad livslangd vilket framgar av avsnitt 6.2 "Lister av metall".

6.8 Anslutande ror och kulvertar

Sé kallad "plastplat" (millimetertjock hérd byggplast), cellplaster (PUR), Armaflex
(skumgummi) m m ar begarligt for faglar och méss och smalter vid ca 110 °C.
aimaflex-isolering smalter vid ca 70 °C och har dalig vaderbestindighet.

Huvudintrycket frn besiktningarna ar att rorisoleringar &r ett omrade som borde
agnas mer omsorg och tillsyn, kanske framst av estetiska skél. Detta torde framga av
redovisade fotografier.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Femtio solvarmesystem med mer &n 3000 solfangare har besiktigats med avseende pa
komponenten solféngare. Anlaggningarna ar spridda Gver hela det solvarmeaktiva
Sverige, med skiftande miljoer som industri-, stads-, lant- och havsatmosfar. Anlagg-
ningarnas storlek har varierat frén tappvattensystem i sméahus, via gruppcentraler i
flerbostadshus till system kopplade till sdsongslager eller fjarrvarmenat.

Det 4r omdjligt att identifiera alla problem hos termiska solfangare i drift genom yttie
besiktningar. Det ar inte heller mgjligt att i en enda rapport fullstandigt dokumentera
alla problem som noterats. | denna rapport har darfor upptackta problem hanforts till
"den traditionellt konstruerade" solfdngarens huvudkomponenter: tackskiva,
metallister, gummilister, konvektionshinder, absorbator, isolering, diffusionssparr
(aluminiumfolie) och lada/holje. Olika feltyper har sedan hanforts till dessa
komponenter. Felfrekvensen kan sedan ge intrycket att hog felprocent betyder ett stort
problem. Sa forhaller det sig ju inte. En krossad tackskiva paverkar termiska prestanda
mer 4n avflagad firg pa ladan. Genomgaende i rapporten, har inget generellt forsok
gjorts att gradera problemen med hénsyn till deras negativa effekter - vid tidpunkten
for besiktningen eller pa sikt. Detta kraver ytterligare erfarenheter och éverviganden.

Jamfort med SPs tidigare besiktningar 1979 [1], 1980 [2], 1983 [3] och 1986 [4] har
utvecklingen vad géller konstruktion och materialval gétt framét, betraffande vissa
solfdngarkomponenter. Absorbatorer inklusive réranslutningar &r inget stort problem.
Isolermaterial orsakar inte samma "outgassingproblem™ som tidigare. Utformningen
av lador och héljen ar vanligen utmarkt. Glasfiberarmerad polyester (GRP) som
tackskivematerial har i stort sett forsvunnit frdn marknaden eftersom det var
forknippat med en del problem. | stéllet har polymetylmetakrylat (PMMA) kommit
som uppvisar andra problem. Vandalism, som glaskrossning, ar en realitet att ta
hansyn till. Konvektionshinder av FEP-film gar sonder pga mekaniska skador vid
montering eller drift. Men FEP-materialet genomgar inga aldringsforandringar av
praktisk betydelse. Gummilister av EPDM krymper och gér av, om tillverkarens
gummiblandning ar olamplig. Solfangarinstallationema &r inte alltid diskreta eller
eleganta.

Syftet med denna undersokning har varit att identifiera skador och problem pa kom-
ponenten solféngare i anlaggningar som opererar i svenskt klimat. Darfor ligger inte
tonvikten pd de val fungerande och nistan felfria systemen. Aven om det &r
uppmuntrande att se de framgangsrika projekten ar det uppenbart att mycket aterstar
att gora.

Erfarenheterna fran en produkts uppférande hos anvéndarna, och fran intraffade ska-
defall, méste utnyttjas vid konstruktion och materialval. Detta staller krav pa att in-
formationen mellan anvédndarsidan och foretagens utvecklingsavdelningar fungerar.
Det ar viktigt att hela informationskedjan kund-marknad-service-utveckling fungerar i
bada ritningarna. Kvalitetssakring och certifiering &r ett effektivt satt for en tillverkare
att overtyga marknaden om formégan att &stadkomma ratt kvalitet. SPs eget
certfieringssystem, P-markningssystemet har utvecklats i ndra samarbete med den
svenska solviarmebranschen till att dven omfatta termiska solfdngare. Begreppet
kvalitet ar inte langre enbart knutet till teknik och produkter, som t ex matdon och
kassation. Idag omfattas dven kundservice, marknadsféring och delegering av ansvar
inom foretaget. P-markningssystemets integrerade synsétt pa kvalitet innebar att
kravet pd varje tillverkare stracker sig dnda ut till den siste aktéren i leverantorsledet.
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Kvalitetssystemstandarder har inget varde i sig, utan det ar foretagens arbete med
kvalitetsforbattringar som har betydelse - och det ar ett arbete som aldrig blir fardigt,

Solfangartillverkare och -importdrer méter problem som varje foretag drabbas av vid
introduktionen av en relativt oprévad teknik. Bland problem som finns kan ndmnas:

. Den svenska marknaden ar i sig liten, men &r dessutom avvaktande eller
skeptisk. Detta motverkar storskalig tillverkning av  andamalsenliga
komponenter for maximalt effektiva solvarmesystem, av alla systemstor-lekar.
Systemen byggs fortfarande med traditionella VVVVS-komponenter, helt enkelt
med vad den lokale rorlaggaren brukar anvénda i andra sammanhang.

. Ingen standardisering finns betraffande sjilva solféngarna eller systemet med
kringutrustning. Om en lokal leverantdr forsvinner fran marknaden ar det svart,
nastan omojligt att fa en adekvat reservdel.

. En solvarmeanldggning kostar initiait relativt mycket pengar, men bor darefter
leverera energi utan ytterligare kostnader. Installation och intrimning kréver en
del moda men sedan bor underhallet vara ungefar som for ett tegeltak. Med
dagens teknik &r det inte s enkelt.

Utvecklingen pa solvarmeomradet ar fortfarande dynamisk. Solfdngarkomponenter
som absorbatorer, tackskivor, transparenta isoleringar, reflektorer m m har inte funnit
sina optimala former. Olika systemldsningar provas for olika tillampningar. Luft eller
vatten; aluminium eller koppar; glas eller plast; EPDM eller silikon; vatten eller salt;
mineralull eller vakuum; fabriksbyggd eller platsbyggd; - frdgorna & manga men
mojligheterna ar dnnu fler. Den plana termiska solfdngarens popularitet &r utsatt for
Okande konkurrens som tvingar fram forbéttringar betraffande prestanda, hallbarhet
och tillforlitlighet.

At vilket hall utvecklingen gar &r idag en helt 6ppen frga. Varje forskningsinriktat
program maéste vara dppet for nya idéer och betraktelsesitt. Foreliggande rapport ger
ingen entydig bild av utvecklingens riktning. Nagra omrdden som behdver belysas
och utvecklas 4r:

. Materialbestandighet

. Kvalitetssakring
. Standardisering
. Installation, drift, underhall

Commissioning
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Fotografi 1

Sard. Takintegrerad solfangare med plasttackskiva av polymetylmetakrylat (PMMA).
Omfattande kondens som blivit droppformad. Denna solfangarmodell har
konvektionshinder av Teflon. Kondensen droppar ned pa filmen och rinner anda ner

till takréannan.

Nykvarn. Omfattande droppformad kondens pa solfangarens alla fem glasningsenhe-
ter. | detta och liknande fall kan man misstinka att absorbatom eller ndgon av dess

l6dda réranslutningar lacker.
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Fotografi 3

Fjarés. Plasttackskiva av PMMA som spruckit. Glasningsenheten ligger narmast tak-
rannan. Formodligen har ndgon trampat pa tickskivan i samband med installation,
service eller liknande.

Fotografi 4
Kullavik. Oversta delarna av PMMA-tackskivoma har mjuknat och sjunkit mot
absorbatorema. Max anvandningstemperatur for PMMA ar 70-80 °C.
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Fotografi 5
Kullavik. Plasttackskivor av PMMA. Oversta delarna &r bara stumpar som lossnat

eller spruckit.

Fotografi 6
Svalebo. Tackskivoma 1 och 3 &r de ursprungliga, av glasfiberarmerad polyester

(GRP), medan 2 och 4 bytts ut mot ndgot annat material. GRP-skivoma har gulnat
ordentligt. Dessutom ar de smutsiga av fastsittande oljesot m m, som fastnar bra pa

delvis frilagda glasfibrer (“fibre popout").
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Fotografi 7

Ronneby Brunn. Solfangare Solerg A2 som é&r hermetiskt slutha och fyllda med
kvavgas. Orsaken till den gula oljiga beldggningen pa tackskivans insida &r oklar. De
enda organiska materialen mellan tackskiva och absorbator ar gummilister och svart
farg pa absorbatom. Absorbatom &r helsvetsad runt om mot ramen sé bakomliggande
isolering ar helt avskild fran solfangarens framsida.

Fotografi 8
Skovde. Lister av malat forzinkat stil. Den vita fargen &r i stort sett borta och
underliggande zinkskikt ar delvis bortfratt varfor stalet har frilagts och borjat rosta.
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Fotografi 9
Ingelstad. Gummilist av EPDM som krympt och gétt av.

Fotografi 10
Falkenberg. Gummilist av EPDM som krympt.
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Fotografi 11
Strirme. Gummilister av EPDM som krympt och gétt isr.

Fotografi 12
Lyckebo. Gummilister av. EPDM som ligger under skyddande aluminiumlister.
Frilagda delar av EPDM har bleknat, krympt, spruckit och gatt av.
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Fotografi 13
Klitterbadet, Falkenberg. Konvektionshinder av FEP-plastfilm (Teflon) som smetar
mot tdckskivans insida. Orsaken &r statisk elektricitet.

Fotografi 14
Falkenberg. Konvektionshinder som lossnat i hdm och filmen fortsatter att lossna

efter kortsidan.
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Fotografi 15

Ingelstad. Konvektionshinder som lossnat efter kortsida. Filmen har glidit ur fast-
spanningen och perforerande fastelement har rivit sénder filmen.

Fotografi 16

Nykvarn. Solfangare med dubbla filmer. Tackskivan och 6vre filmen har avlagsnats.
En reva har startat efter kant p g a skada som fungerat som (brott)anvisning.
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Fotografi 17
Tumba. Veckade FEP-filmer som limmats med silikonstrangar mot tackskivomas

insida. Filmerna ar etsade (dehalogenering) fore limning, men vidhaftningen mellan
film och silikon har upphdrt pa en del stallen.

Fotografi 18
Bjorklinge. Transparent isolering av Isoflex (cellulosa-acetat-butyrat, CAB) som

krympt. Solfingarna har statt i stagnation ndgra ar. CAB har en maximal anvind-
ningstemperatur pa 60-90 °C.
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Fotografi 19
Fjards. Rinnmarken pa svartmalade aluminiumabsorbatorer. Gravita rander och omra-
den som ar korrosionsangripna med ahiminiumoxidhydroxid som resultat.

Fotografi 20
Asa etapp 1. Korrosionsangrepp pd svartmdlade ahiminiumabsorbatorer. Grévita
flackar och prickar av huvudsakligen aluminiumoxidhydroxid.
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Fotografi 21

Kullavik. Nickelpigmenterade anodiserade aluminiumstrips med tunn och ojamn
pigmentering. Dessutom rinnméarken frén regnvatten som kommer in hégst upp vid
taknocken.
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Fotografi 22
Lyckebo. Gulvita omréden pé stripsandama vid réranslutningama. Lyckebo hade i
borjan ganska mycket problem med lackage i réranslutningamas lodstéllen. Lackande

glykol/vatten ger korrosionsangrepp pa stripsen.
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Fotografi 23
Skovdebadet. Oskyddad kulvertisolering som skadats av bl a faglar.

Fotografi 24
Hamburgsund. Tunn Armaflexisolering som smalt.
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Fotografi 25
Nykvarn. Plastplat och isolering som angripits av faglar.

Fotografi 26
Kaérleken, Halmstad. Effektiv men knappast diskret isolering.
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Fotografi 27
Hamburgsund. Isolering som kollapsat.

Fotografi 28
Tumba. Armaflexisolering som exponerats for vader och vind négra r.



Bilaga 1

Anlaggningsbeskrivningar och besiktningsresultat

Bilaga 1:1
Skévdebadet

Geografisk beldgenhet

Ev luftfororeningskéllor
Mil.joklassificering, SS-1SO 1456
Datum, tid for besiktning

Véder vid besiktning
Systemtyp/byggnad

Systemets startar
Solfangarfabrikat/typ

Antal solfangare

Total genomskinlig area, m-4
Varmesénka

Tillsatsvarme

Centralt i Skdvde

Trafik, narbelagna varmecentraler
4, stadsatmosfar

24 mars 1992, férmiddagen
Naégra plusgrader, disigt
Solvarme- och varmepumpteknik
for sport- och simhall

Invigning 10 oktober 1980
Electra (Solarec)

250

455

Utebassanger

Luftkylare (forangare), oljepanna

Systembeskrivning [11]

Anlaggningen bygger pé utnyttjande av energi fran sol och luft samt anvandande av
utebassanger som varmelager for solenergin. Solfangare har placerats pa byggnadens
tak och fasad, och pi taket har dven luftkylare (féréngare) placerats. Den upptagna
solvarmeenergin distribueras via en varmepump och cirkulationspumpar till de olika
forbrukarna. Systemet styrs av en mikrodator.

For att fanga in solenergin har 455 m2 solfangare med en lutning av 70° mot horison-
talplanet placerats p& byggnadens tak och séderfasad. Solfdngarnas lutning har valts
med hansyn till ett maximalt utbyte for uppvarmning under vinterhalvaret nar solhgj-
den &r 14g. Solenergin virmer virmelagret (utebassangema) och/eller kyls av varme-
pumpens vattenkylare. Tack vare varmepumpen kan ingéende vattentemperatur i sol-
fangarna héllas 1ag vilket resulterar i hdg verkningsgrad for solvirmesystemet. De pa
simhallens tak placerade luftkylama utvinner energi fran uteluften och verfor varmen
till varmepumpen. Luftkylama anvands ner till en utelufttemperatur pa -5 °C. De be-
fintliga utebassangema med en volym pa 4000 m3 nyttjas som varmelager. Dessutom
fungerar den 1500 m2 stora vattenytan som solfangare.

Anlaggningen omfattar fem olika vattenkretsar: en krets glykolblandat vatten i sol-
fangare och varmepumpens vattenkylare; en krets med utebassingvatten; en krets med
varmevatten och en krets med forbrukningsvarmvatten. Energiutvinningen sker bero-
ende p& temperaturforhallanden pé foljande satt. Under icke badsasong eller vid en
utelufttemperatur som &r lagre 4n utebassingtemperaturen utvinnes energi ur solfang-
arkretsen genom att glykolvattnet pumpas genom varmepumpens vattenkylare. Den av
varmepumpen upptagna energin overfors via kondensorer till varmevattenkretsen,
som primart nyttjas for varmning av luften i vissa tilluftsaggregat. Darefter varmer
returvattnet via viarmevéxlare innebassingvattnet och forvarmer tappvarmvattnet. P&
samma satt anvands varmepumpen for att via varmevéxlare utvinna den i utebassang-
ema lagrade varmeenergin.
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Vid en utetemperatur som ar hogre an utebassangtemperaturen ar det mer fordelaktigt
att utnyttja uteluften som varmekalla. Luften blases d4 genom varmepumpens luftky-
lare varefter den upptagna varmeenergin transporteras till varmevattenkretsen enligt
ovan. Vid drift fran uteluftkylaren kan ocks& viarmepumpenergin 6verforas till ute-
bassangema om badsésong eller varmebehov foreligger. Overskottsenergi fran sol-
fangarkretsen lagras ocksa i bassangema.

Solfangarnas status

Vid besiktningstillfallet fanns mer eller mindre kondens pa tickskivans (glas) insida
hos samtliga solfangare. | nagra fall var kondensen mycket kompakt och tung vilket
kan tyda pd lackage inuti solféngarna. 4 - 5 krossade tickskivor, kanske p g a
stenkastning. Men nagra mindre sprickor kan ha uppstatt spontant p g a stora
temperaturvariationer och alltfor stum inféastning.

Metallistema av malat forzinkat stdl ar korrosionsangripna, vilket syns i form av
rodrost. 25% av listerna som finns horisontellt i solfdngarnas mitt &r korrosionsan-
gripna.

Gummilistema (som néastan helt ticks av metallistema) bérjar aldras. De har blivit
harda och i manga fall gravita. Dessutom bérjar de krympa vilket syns i homen, dar
det i vissa fall finns mellanrum pd upp till 1 cm. Nedre gummilister bérjar férsvinna
under sina ovanpaliggande metall-lister, men &r ocksd i manga fall vaxtplats fér mossa
som borjar frodas. Férmodligen kvarstannar fukt vid nedre listerna dar luftférore-
ningar, sonderfallsprodukter m m ger viss naring.

Listerna ar fastsatta med skruvar, av vilka 95% har rostiga skruvskallar.
Av absorbatorema far endast 5 av 250 anmarkning, beroende pa att den svarta fargen
har flagnat, dock minimalt. Den svarta fargen pa nedre samlingsroret flagnar i manga

fler solfangare.

Damm finns nertill i manga solfangare vilket blast in dar nedre samlingsréret passerar
genom ladan.

Anslutande kulvertar har skadats av faglar; bade plastplat och isolering.

Sammanfattningsvis ar solfangarna i bra skick med hansyn till att anldggningen star-
tade 1980, och kommer gissningsvis att fungera i manga ar till.

Bilaga 1:2

Fjaras etapp 2, 3 och 4

Geografisk belagenhet 5 km sydost om Kungsbacka

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfér

Datum, tid for besiktning 26 mars 1992, formiddagen

Vader vid besiktning Mulet, +5 °C

Systemtyp/byggnader Grupphus. centrumbyggnad. VVarme-
pump, isolerade staltankar.

Systemets startar Fjarés 2: 1982

Fjarés 3: 1990
Fiards 4: 1991/92
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Solfangarfabrikat/typ Fjaras 2: Scandinavian Solar IT
Fjarés 3: TeknoTerm IT
Fiaras 4: TeknoTerm IT

Total genomskinlig area, m2 2) 420, 3) 700, 4) 360

Varmesanka Tappvarmvatten, golv- eller luft-
varme (dvs lagtemperaturvarme)

Tillsatsvarme Pannor eldade med olja eller
biobransle.

Solfangarnas status

Manga tackskivor ar spruckna pa olika stillen, men ofta efter kanter. Dessutom finns
ofta sprickor p g a den aluminiumlist som sammanfogar intilliggande tackskivor i ta-
kets lutningsriktning. Dessa vagrita lister &r inte lika ldnga som solfanga-
rens/tackskivomas bredd utan slutar ndgon dm frén respektive sidokant. Dar listerna
slutar har sprickor ("sprickrosor”) uppstatt i underliggande tackskiva. Nagra fa tack-
skivor har krupit ur infastningen pé sidorna (gummilister). Téackskivor i solfdngarnas
langsriktning har inte alltid dverlappning. Uppgifter om att akrylplasttackskivoma
(PMMA) héller att ga pa stimmer inte med besiktningsresultaten.

Eftersom tackskivoma inte haller tatt av ovannamnda orsaker, tar solfangarna in
regnvatten och annan nederbord, vilket ger sig till kanna som kraftiga rinnmérken pé
absorbatorema. Férmodligen har de optiska egenskaperna férsamrats avsevart.

Bilaga 1:3

Asa etapp 1 (3:205)

Geografisk belagenhet Strax sdder om Kungsbacka
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 26 mars 1992

Vader vid besiktning Molnigt mot bl& himmel
Systemtyp Solfangare pé tak pa flerbostadshus,

varme och varmvatten, isolerad
vattenfylld staltank

Systemets startar 1985
Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm IT / takintegrerad
Total genomskinlig area, m2 130

Solfangarnas status

En del kondensdroppar pd tackskivomas insida. De fyrkantiga tickskivomas
Overkanter "doppar" ner och ligger an mot stripsen, men tackskivan ovanfor har
overlappning fortfarande. Den héar IT-varianten har inga horisontella tacklister emellan
tackskivoma. Stripsen har flackar och rinnmarken och ser nastan mossiga ut har och
var. Strips-varianten har har ovalt tvarsnitt.

Bilaga 1:4

Asa etapp 3 (3:307)

Geografisk beldgenhet Strax sdder om Kungsbacka
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 26 april 1992, formiddagen

Véader vid besiktning Soligt
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Systemtyp Solfangare pé tak pa flerbostadshus,
varme och varmvatten, isolerad
vattenfylld staltank

Systemets startar 1992
Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm IT / takintegrerad
Total genomskinlig area, m-4 310

Solfangarnas status

Ca 6 trasiga tackskivor, alla nederst pa taket. Dessutom manga spruckna tackskivor,
ofta langst ner. Sprickorna ofta nara "knélama". Den variant tackskivor som finns har
har knélar mitt pa, upptill och nertill. Vid de horisontella skarvarna ar aluminiumlister
monterade, vid vars dndar ofta sprickrosor uppstétt i PMMA-plasten. P& tackskivoma
films en hel del firgstank (resultat frAn sprutmélning av husen ?). Vid taknocken &r
mellanrummet mellan takplat och tackskivor ganska stort, varfor bade nederbérd och
damm har kommit in den vagen. Stripsen har rinnméarken, med inslag av damm, i hela
sin langd, fran taknock till takranna. Eventuellt har det saknats en tackskiva i den
ovre raden en tid, eftersom underliggande absorbatordel har mycket damm. P&
absorbatorema finns tussar av isolering har och var.

Bilaga 1:5

Saro etapp 1

Geografisk belagenhet 1 mil vaster om Kungsbacka
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 7 april 1992

Véder vid besiktning Mulet, ndgra plusgrader
Systemtyp Solfangare pa tak, flerbostadshus,

isolerad vattenfylld nedsprangd

800 m3 staltank (sasongslager)
Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm IT / takintegrerad
Total genomskinlig area, m-4 725

Systembeskrivning

| Saro soder om Gaéteborg, har 48 smahus forsetts med takintegrerade solféngare an-
slutna till ett sdsongslager. Lagret, av typ isolerad grop, skulle ha utformats som det i
Kronhjorten i Viaxjo, dvs isolering direkt pd bergssidorna och ett tatskikt direkt
darpa. Erfarenheterna frn Vaxjo var emellertid att det var svart att fa ett sddant tat-
skikt tatt, varfor detta lager konstruerades som en cylindrisk staltank, som ar plats-
byggd i bergrummet. Isoleringen utgors av lésull som fyller upp utrymmet mellan
berget och tanken. Projektet avser i forsta hand en utvérdering av sdsongslagret men
aven solfangarnas funktion studeras [10],

Solfangarnas status

Dessa solféngare har konvektionshinder av FEP-film, som i en del fall ligger an mot
absorbatom, i en del andra fall mot tackskivans insida. H&l p&4 FEP-filmen finns. En
hel del kondens i droppform finns, som faller ner p& FEP-filmerna och rinner sedan
ner till takrannan. Négra tackskivor har glidit ur langsgéende gummilist. Horisontellt
skarvas dessa tackskivor med aluminiumlister. En sadan list har slappt. Inte sd mycket
sprickor i PMMA-plasten som i t ex Fjards. En tackskiva har glidit ner. Sma klossar
har monterats ibland mellan langsgdende gummilist och tickskiva, for att forbéattra
regntatheten (?).
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Ett Strips ar utbytt (pga tidigare lackage ?) mot rakt kopparrér. Vita prickar/flackar
finns pé en del strips.

Bilaga 1:6

Kullavik etapp 2 och 4

Geografisk belagenhet Strax s6der om Goteborg

Miljéklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 7 och 9 april 1992

Systemtyp Kullavik 2 Takintegrerade solfangare pa fler-

Startar 1983 bostadsshus, varmepump, marklager
i lera (sasongslager)

Systemtyp Kullavik 4 Takintegrerade solfangare pa fler-

Startar 1988 bostadshus, isolerad vattenfylld
staltank (korttidslager)

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm IT, takintegrerade,

Kullavik 2: svartmalade,
Kullavik 4: selektiva
Total genomskinlig area, m2 310 resp 700

Systembeskrivning

| Kullavik soder om Goteborg har ett antal hyreshus forsetts med takintegrerade
solféngare. Under sommarhalvéret lagras virme fran solfangarna i en lerackumulator
med en varm karna och ett svalare skal. En varmepump anvéands for att ta tillvara
varmen frén lagret eller direkt fran solfdngarna. For storre varmebehov finns dessutom
en oljepanna [10].

Solfangarnas status - Kullavik 2

Manga trasiga tickskivor, vissa utbytta. Ursprungliga tackskivor "mjélkiga" pga
aldring. Vid tackskivomas overlappsskarvar har den undre tickskivan legat ner mot
absorbatom och orsakat skrapmarken. Oversta tickskivan i varje solfangarrad ar en
kort "stuvbit" som ibland &r tvart avbruten, ibland bortblast. | sistndmnda fall finns
allts& en avsevard oppning in mot absorbatom, dér nederbord har fritt tilltrade. Totalt
ca 60 trasiga tackskivor (galler "vinkelhuset™).

Langsgaende gummilister (EPDM) ser n&got deformerade ut. men fyller sin funktion.

Mycket rinnméarken, damm och smuts pa absorbatorstripsen. De optiska egenskaperna
maste ha forsamrats avsevart.

Tussar av isolering sticker fram langst upp.
Solfangarnas status - Kullavik 4

Négon enstaka tickskiva sprucken och trasig, som kan bero pé stenkastning. Mycket
rinnmérken och gravita flackar (aluminiumhydroxid ?) pa stripsen.

Bilaga 1:7
Hogsbohdjd, Goteborg

Geografisk belagenhet Inom Goteborgs stad
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, stadsatmosfar
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Datum, tid for besiktning 9 april 1992, formiddagen
Vader vid besiktning Dimma, 2-4 °C
Systemtyp Tappvarmvattenberedning for 53

radhus, moduler monterade pa plat-
tak, orientering soder och vaster,
lutning 10°, vdrmepump ingar i
systemet, korttidslager p& 20 m*

Systemets startar 1982
Solfangarfabrikat/typ Lordan
Antal solfangare 106
Total genomskinlig area, m-4 197

Solfangarnas status

Mer eller mindre kondens i samtliga solfangare. 5 trasiga tackskivor, sannolikt pa
grund av stenkastning. Ca 10 av glastackskivoma utbytta mot skivor av plast. Vissa
av dessa (de aldsta) har gulnat ordentligt. Ganska mycket sot pa tackskivoma,
speciellt nertill pa solfangarna.

Gummilistema torra och spruckna. En och annan wellpappskiva inuti efter kant har
lossnat (syns genom tickskivan). Den svarta fargen borjar flagna frén metallistema.
Aluminiumfolie som ticker isoleringen pa sidokanternas insida ar ofta férsvunnen
(uppéten av korrosion ?).

Absorbatorema ser bra ut dar tackskivoma ar hela eller icke utbytta. | enstaka fall ar
flansama ndgot vita dverst i nagra solfngare, av frilagt aluminium eller aluminium-
hydroxid.

Fastjamen borjar rosta. Kulvertamas isolering bitvis uppaten av faglar.

Bilaga 1:8

Svalebo sjukhem, Géteborg

Geografisk belagenhet Inom Goéteborgs stad
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, stadsatmosfar

Datum, tid foér besiktning 9 april 1992, formiddagen

Véder vid besiktning Dimma, 2-4 °C

Systemtyp Fristdende solfangare pa tak, tapp-

varmvattenberedning, orientering
soder, lutning 45°

Systemets startar 1980 pé véren
Solfangarfabrikat/typ Joco

Antal solfngare 28

Total genomskinlig area, mz 65

Solfangarnas status

Ett mindre antal av de ursprungliga tdckskivoma av GRP (glasfiberarmerad polyester)
ar utbytta mot klara genomsynliga skivor (PMMA, PVC eller PC ?). Men aven dessa
borjar gulna négot. De ursprungliga GRP-skivoma har blivit rejalt gula under &ren.
Dar undre horisontella stodlister ligger an verkar de ogenomskinliga. Gulningen,
aldringen tycks accelereras av utlésta komponenter fran stodlistema. Tackskivoma har
en tunn beldggning av sot som ar svar att torka bort. Det regnar inte bort heller
tydligen. N&gra skivor har spruckit. Sprickorna har lagats med nagot lim.
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Flagor av okant material ligger nederst i solfangarna.

Négra av solfangarna har omfattande, droppformad kondens som kan vara tecken pa
lickage. | ndgra av dessa solfdngare har man satt sma "skorstensror" upptill for att
ventilera bort fuktigheten.

Tackplatama upptill borjar rosta, speciellt i hérnen.

Bilaga 1:9

Vessigebro

Geografisk beldgenhet Ca 25 km fran Varberg
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid fér besiktning 23 april 1992, 13-tiden
Véder vid besiktning Soligt

Systemtyp/byggnad Fristdende solfingare pa tak
Systemets startar 1986
Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm HT

Antal solfangare 10

Total genomskinlig area, m2 125

Varmeséanka Tappvarmvatten, utomhusbassang
Tillsatsvarme Elpatron

Systembeskrivning

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning av en
utomhusbassang. Solfangarna ar monterade p& gymnastikhallens tak, med lutning 40°
och orientering 10° mot Gster relativt soder. Under perioden maj - augusti virms bade
tappvatten och bassangvatten av solvarme. Solvarmesystemet ar kopplat enligt leve-
rantorens anvisningar. Solféngarkretsen &r fylld med 30%-ig propylenglykol. Fldet
genom kretsen ar 34.5 I/min vilket motsvarar 0.28 I/min och m2 solfangare. Ackumu-
latortankens volym ar 900 1 vilket motsvarar 7.2 I/m* solfdngare. Reglerutrustningen
startar solfdngarkretsen nir temperaturen i solfdngarna ar 25°. Anlaggningen stoppar
nar temperaturdifferensen mellan fram- och returledning sjunkit till 5° [8],

Solfangarnas status

FEP-folien ligger an mot tackskivans insida har och var. EPDM-listemas hom och
fogar har bittrats pd med svart fogmassa. Solfingaren langst bak till hoger har en del
gulaktiga strips, kanske fran ett tidigare lackage. Faglar har hackat sénder kulvertamas
isolering. Tackskivoma har massor med sma gulvita prickar pa insidan (?).

Bilaga 1:10

Falkenberg

Geografisk belagenhet | stadens utkant intill E6

Ev luftféroreningskallor Trafik, stads- och havsatmosfar
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4

Datum, tid fér besiktning 27 april 1992, fran k1 12 under efter-

middagen
Vader vid besiktning Mulet, 12-15 °C
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Systemtyp Markplacerade solfangare, kort-
tidslager kopplat till fjarrvarmenatet

Systemets startar 1989

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm HT

Antal solfdngare 440

Total genomskinlig area, m4 5500

Systembeskrivning

| Falkenberg har TeknoTerm for Falkenbergs Energiverk uppfort en solvarmeanlagg-
ning med 5500 m” solfdngare och ett 1100 m” korttidslager i form av en isolerad
staltank ovan mark. Tanken ar placerad intill virmeverket dar man tidigare eldar med
flis eller gas. Solfangarna ar placerade pa ett falt 6ster om nuvarande E6. | projektet
prévar man en ny typ av solfingare med en enklare l&da, tunnare isolering samt endast
ett skikt FEP-film. Vidare anvands en enklare metod for inlagring och skiktning av
det varma, soluppvarmda vattnet i tanken [10],

Anlaggningen fungerar val men ger ndgot mindre energi &n forvantat. En del av pro-
jektet gar ut pa att sdnka returtemperaturema fran fjarrvarmenétet for att ge solfang-
arna battre arbetsforhallanden. Natet & komplicerat och en del arbete aterstér innan
malet ar natt [10].

Solfangarnas status
Mer 4n 20% av genomskinliga arean tackt av kondens i 329 av totalt 440 solfangare.
Mer kondens i solféngarna pé faltets hogra sida, framifrén sett.

Krympta lister hos 283 av de 440 solfangarna.

Konvektionshinder av FEP-plastfilm trasigt i 115 solfingare. Filmerna har vanligen
slappt eller brustit utefter 6vre langsidan. Dérefter ar det vanligt med bristningar efter
kortsidorna, med borjan vid évre hém. Filmerna ar lagda i tva svep i solfidngarnas
langsriktning, med overlapp utefter en mittlinje. P4 kortsidorna ar filmerna fastklamda
mellan aluminiumlister, dar popnitar gar igenom filmerna. Har startar vanligen en
reva som vaxer med tiden. Det férekommer att filmer smetar badde mot absorbator och
tackskiva. Har finns inga horisontella stodlister eller zickzack-trdar i mellanrummet
mellan absorbator och tackskiva for att halla filmerna pa optimalt avstand. Daremot ar
filmerna fasthéllna under sprojsen.

En hel del strips anmarkningsvart ljust rédbruna eller gréna, vilket tyder pd att nickel-
pigmenteringen misslyckats. Vita eller gulvita flackar p& stripsen i en del glasnings-
enheter av aluminiumhydroxid (?), som kan ha uppstatt efter tidigare glaskrossning
eller lackage.

Aluminiumfoliema som tacker PUR-isoleringen pa insidan (synligt genom téck-
skivan) ar vanligen trasig. PUR-isoleringen har ofta expanderat, blivit brunaktig och
avgett outgassing-produkter som kondenserat pa tickskivans insida.

Bilaga 1:11

Klitterbadet, Falkenberg

Geografisk beldgenhet Vid kusten néra staden
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, havs- och stadsatmosfar
Datum, tid for besiktning 27 april 1992,14-tiden

Vader vid besiktning Halvklart, 12-15 °C
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Systemtyp Fristdende solfdngare pa tak, for
tappvarmvattenberedning

Systemets startar 1987

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm HT

Antal solfangare 12

Total genomskinlig area, m2 150

Solfangarnas status

Hos 5 av 12 solfingare ar mer 4n 20% av tickskivomas insida tackta sv kondens.
Flera konvektionshinder smetar mot tackskivans insida, men inga filmer ar trasiga.
Generellt galler att EPDM-listema har krympt, och gatt isar i hom och fogar.

Bilaga 1:12

Uttervégen, Falkenberg

Geografisk beldgenhet Villaomrade i Falkenbergs utkant
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 27 april 1992, 17-tiden
Véder vid besiktning Sol, blast, ca 15 °C
Systemtyp Fristdende solfdngare pé tak
Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm ST

Antal solfangare 3

Total genomskinlig area, m2 75

Varmesanka Tappvarmvatten, radiatorer
Tillsatsvarme Elpatron

Systembeskrivning

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Sol-
féngarna monterade parallellt p4 husets tak, med en lutningsvinkel pa 45° och oriente-
rade 18° mot oster fran soder raknat [8].

Solvarmesystemet ar kopplat enligt leverantdrens anvisningar. Solfangarkretsen &r
fylld med en speciell solvarmeolja som tillhandahélles av leverantéren. Flédet genom
solfangarkretsen uppgar till 3 I/min, motsvarande 0.4 I/min och m2 solfangare.
Ackumulatortanken har en volym pé 700 1, motsvarande 93 1/m2 solfangare. Reglerat-
rustningen har en installd temperaturdifferens pa 3° mellan solfdngare och ackumula-
tor, dvs cirkulationspumpen startar forst nar temperaturen i solfangarna ar 3° hogre
an i ackumulatorn [8].

Solfangarnas status
En del kondens i samtliga solfdngare. Alla tre konvektionshindren har smarre revor.

Bilaga 1:13

Karleken, Halmstad

Geografisk belagenhet Strax utanfor Halmstad
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 27 april 1992, 19-tiden
Vader vid besiktning Mulet

Systemtyp Fristdende solfangare pa tak

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm ST
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Antal solfangare 2

Total genomskinlig area, m2 5

Varmesanka Tappvarmvatten
Tillsatsvarme Elpatron

Systembeskrivning

Solvarmesystemet anvinds for beredning av tappvarmvatten. Solfangarna ar monte-
rade pa ett forradstak, dar lutningsvinkeln kan justeras mellan 20 till 60° med hjélp av
en speciell monteringsram for solfangarna. Solvarmesystemet ar kopplat enligt leve-
rantorens anvisningar. Solfangarkretsen &r fylld med en speciell solviarmeolja
(TeknoTerms) som tillnandahalles av leverantéren [8],

Rodet genom solfangarkretsen uppgér till 3.0 I/min eller motsvarande 0.6 I/min och
m2 solfangare. Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pa 280 1, motsva-
rande 56 I/m2 solfangare. Reglerutrustningen har en installd temperaturdifferens pa
3°C mellan solfangare och ackumulator [8].

Solfangarnas status
En reva i en av FEP-filmema. NAgra repor pa absorbatorstripsen. 1 dvrigt ok.

Bilaga 1:14

Ronneby Brunn

Geografisk belagenhet | stadens utkant
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 28 april 1992, mitt pa dagen
Vader vid besiktning Mulet

Systemtyp Fristiende solfingare pa tak
Solfangarfabrikat/typ Solerg A2

Antal solfangare 60

Total genomskinlig area, m2 111

Systembeskrivning m m [19].

Solvarmesystemet ar utvecklat av Solerg AB och innehéller egna konstruktioner av
solfangare, viarmevéxlare och styrutrustning. Anlaggningen utnyttjas for forvarmning
av tappvarmvatten. Genom byggandet av denna storre prototyp- och
referensanlaggning forvantades bl a foljande:

- mojlighet att studera verkningsgraden for ett Iagtemperatursystem med speciellt
konstruerade solfangare och varmevéxlare

- en grundlig utvardering av solfdngartypens och systemets materialegenskaper
vid l&ng drifttid

- kunskap om lénsamheten for solvarmesystem av denna typ vid anldggningar med
hog vattenférbrukning.

Uppvéarmningen av hotellbyggnaderna och badet sker med en oljeeldad panncentral
beldgen i huvudbyggnadens sodra del. Uppvarmning av bassangema sker via varme-
vaxlare. | huvudbyggnadens norra del finns kylkompressorer som betjanar varukyl
och komfortkyla. Spillvarmen fran kylmaskinema atervinns och tillfors bassdngema.
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Tappvarmvattnet for badet bereds i elektriska genomstromningsberedare. For hotell-
byggnaderna finns totalt fyra varmvattenberedare som varms genom hetvatten fran
oljepannorna. Hosten 1985 installerades en elpanna for avbrytbar el.

Nar solvarme-anlaggningen installerades for tappvarmvattenberedning, gjordes smé
forandringar i det befintliga systemet. Sammanlagt 16 st ackumulatorer (fungerar aven
som varmevaxlare) installerades for lagring av solenergi. Varje ackumulator bestar av
tva behallare, en yttre pa 550 liter for soluppvarmt glykolblandat vatten, och en inre
pa 100 liter for tappvatten som skall forvarmas. Tappvattnet gar sedan vidare till en
oljevarmd beredare for ytterligare temperaturhdjning innan distribution.

De 16 ackumulatorerna &r fordelade pd 4 grupper. Ackumulatorerna ar sinsemellan
seriekopplade, liksom de olika grupperna. Det finns mdjlighet att styra inlagringen av
solvarmt vatten till vilken som helst av grupperna. Styrsystemet ar uppbyggt kring en
mikroprocessor, som kéanner temperaturen i solfdngarna och i ackumulatorgruppema,
och styr det solvarmda vattnet till den grupp, som har temperaturen narmast under
inkommande solvarmt vatten.

Solfangarfaltet bestar av sex parallellkopplade grupper med tio seriekopplade sol-
fangare i varje grupp. Solféngarnas absorbatorer utgors av tvd profilerade, punkt-
svetsade och flansforsedda platar, dar flansama svetsats samman. Platarna fungerar
bdde som absorbator, varmebararkanaler och barande konstruktion. Tackskivoma
bestdr av hardat glas. Téckskivan &r fastsatt p& absorbatoms Gvre flans med en
expansionsbédlg av varme- och koldhardigt syntetmaterial. Utrymmet mellan
absorbator och tackskiva ar hermetiskt slutet och fyllt med kvévgas.

Solfangarnas status
Oljig, vit eller gulvit belaggning nertill pa tackskivomas insidor i ndgra solfangare.
Absorbatorer, gummilister och yttre platdetaljer ser bra ut.

Bilaga 1:15

Kvarngarden, Ingelstad

Geografisk belagenhet 15 km s6der om Vaxjo
Miljéklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid vid besiktning 29 april 1992, férmiddagen
Véder vid besiktning Regnigt, kyligt

Systemtyp Takintegrerade solfangare, fler-

bostadshus, varme och varmvatten,
isolerad vattenfylld staltank

Systemets startar 1984
Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm IT
Antal solfangare 53

Solfangarnas status

Enplanshuset: Tackskivoma hela men négra har sprickor. En tackskiva sitter for hogt
varfor en 6ppning bildats in mot absorbatom. Skrap, 16v, flackar, rinnmarken m m pé
stripsen. Den hér svartmalade Stripsvarianten har ovala viarmebéararkanaler och skall
halla att ga pa. For att vara svartmalade &r dom ovanligt rodbruna till fargen. Vid ror-
anslutningarnas lodstallen finns mycket vita och grona flackar (flussmedelsrester ?).
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Tvavaningshuset: Ett antal tickskivor har glidit isar varfor 6ppningar finns in mot
absorbatorema. En tickskiva bortblést (?) pa taket mot &n. Flera solfangare med strips
och allt har glidit ner mot takrannan.

Bilaga 1:16

Torsas, Vaxjo

Geografisk belagenhet 15 km sdder om Véxjo
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 29 april 1992, formiddagen

Véder vid besiktning Regnigt, kyligt

Systemtyp Fabriksbyggda solféngare som inte-

grerats i taket, flerbostadshus, varme
och varmvatten, isolerad stéltank

Systemets startar 1987
Solfangarfabrikat/typ Solsam HT2
Antal solfangare 42

Solfangarnas status
Enda anmaming: Sma méngder kondens i en del solfangare.

Bilaga 1:17

Ingelstad etapp Ib och Ic

Geografisk beldgenhet 15 km stder om Vaxjo

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 29 april 1992, eftermiddagen

Véder vid besiktning Halvklart, ca 15 °C

Systemtyp Markplacerade solfingare, sasongs-
lager i form av betongtank, 5000 m~

Systemens startar Ib: 1984, Ic: 1988

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm HT

Antal solfangare Ib: 114, Ic: +80, totalt 194

Total genomskinlig area, m2 Ib: 1425, Ic: +1000, totalt 2425

Systembeskrivning [20]

Ingelstad solvarmecentral byggdes 1979 som ett experimentbyggnadsprojekt. VVarme-
centralen skulle forse 52 fristdende villor med deras arliga varmebehov for rumsvirme
och varmvatten via en markforlagd isolerad plastrorskulvert till undercentraler i
respektive hus.

Den ursprungliga anlaggningen bestod av 1320 m2 koncentrerande solfangare, en
5000 m-3 vattenfylld och isolerad betongtank samt en varmecentral med en oljepanna.
Enligt projekteringen skulle halften av varmebehovet tdckas med solvarme. De
koncentrerande solfdngarna stilldes pa kraftiga betongfundament och huvuddelen av
sammanbindningsréren var forlagda som luftledningar. Solfangarna bringades att félja
solen fran oster till vaster med hjalp av motordrivna kuggstanger i 35 grupper. Varme-
lagret ar en vattenfylld glidformsgjuten betongtank som isolerats utvéandigt och
ovanpd med 1 m mineralullsisolering. Tak och yttervaggar bestar av korrugerad plat
som fasts i ett regelverk av tra.
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1984 ersattes de koncentrerande solfangarna med stora plana modulsolfangare med
konvektionshinder och varmecentralen genomgick en mindre ombyggnad. Pa hdsten
1987 utdkades sedan solfangarfaltet och varmecentralen genomgick ytterligare en
mindre ombyggnad.

Solfangarnas status

Hos ca 25 solfangare (av 194) ar mer an 20% av tdckskivomas insida tackta av
kondens. Trots att anlaggningen ar inhdgnad ar ett flertal tackskivor krossade av
stenkastning. Fran en bergknalle intill men utanfor staketet ndr man tydligen ganska
langt.

Konstruktionen av solfdngarna frn 1984 och 1988 ar olika pé ett antal punkter. S till
exempel & monteringen av konvektionshinder olika, liksom metoden for att hélla
filmerna pa optimalt avstdnd mellan absorbator och tackskiva. Procentuellt &r det mer
fel betraffande Teflon-FEP hos solfangarna fran 1988 &n fr&n 1984, utan hansyn tagen
till att 1984 ars solféngare hade dubbla filmer. 25 av 114 (22%) har FEP-skador av
1984 &rs solféngare, och 35 av 80 (44%) av 1988 &rs. Den framsta orsaken &r att 1988
lades tva svep i solfdngarens lingsriktning och vid 6verlappningen och utefter
langsidorna klamdes de fast mellan aluminiumlister som popnitades. Filmerna
klamdes och nitades pa samma satt utefter kortsidorna, dar revorna ar annu mer
frekventa. Revorna utgér vanligen frn popnitama. Det &r vanligt att filmerna i sol-
fangare i etapp Ib smetar mot téckskivans insida.

Ett typiskt fel for Ingelstad, framst etapp Ib, ar krympta och brustna gummilister.
Andra stérre anlaggningar har inte detta problem i samma utstrackning. Av 114
solfdngare (etapp Ib) far ca 68 anmarkning (60%). Av 1988 ars solfangare har ca 27
av 80 (34%) krympta lister.

Stripsen har ojamn kvlitet i 1988 &rs solfangare. Bleka rédbruna och ljusgréna strips
ar inte ovanliga.

Den genom tickskivan synliga aluminiumfolie, som tacker PUR-isoleringen pa
kanterna, har ofta spruckit. 67 av 194 solféangare far anmarkning.



Bilaga 1:18
Nobbele etapp 1 och 2

Geografisk beldgenhet
Miljoklassificering, SS-1SO 1456
Datum, tid for besiktning

Vader vid besiktning

Systemets startar

Solfangarfabrikat/typ
Antal solfangare

Solfangarnas status
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25 km sydost om Véxjo

3, lantatmosfar

29 april 1992, 12-tiden
Regnigt, 10-15 °C

Nobbele 1: 1987

Nobbele 2: 1989

Solsam HT2

Nobbele 1: 12, Nobbele 2: 28

Nobbele 1. Flera cm vatten nertill i en solfangare. | samma solfangare ar en skruv i
aluminiumlisten loss. Tatningslist av gummi har gatt av och lossnat i ett hém. Minga
strips ljust rédbruna. 3 av 12 solfangare far ndgon form av anmarkning.

Nobbele 2: Drinerande system. Omfattande droppformad kondens i en solféngare.

Bilaga 1:19
Goteborg

Geografisk beldgenhet
Miljoklassificering, SS-1SO 1456
Vader vid besiktning

Systemtyp
Solfangarfabrikat/typ

Antal solfangare

Total genomskinlig area,

Solfangarnas status
Solféngarna utan anmarkning.

Bilaga 1:20
Pelles Ror, Stora Wrem

Geografisk beldgenhet
Miljoklassificering, SS-1SO 1456
Datum, tid for besiktning

Véder vid besiktning

Systemtyp

Systemets startar
Solfangarfabrikat/typ

Antal solfangare

Total genomskinlig area, m"

Relativt centralt
4, stadsatmosfar
Soligt
Villasystem

| gsotherm C2s

6

5 mil nordvast om Uddevalla

3, lantatmosfar

6 maj 1992, formiddagen

Mulet, regn, ca5°C

Villasystem, solfdngarna pa taket,
lutning 20°, mot sdder

1988

TeknoTerm ST

6

15
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Solfangarnas status
Kondens i tva solfdngare. Trasigt Teflon-FEP i tre. 2 dm kantisolering pa
insidan loss.

Bilaga 1:21

JE Hakerdd, Hamburgsund

Geografisk belagenhet 4 mil nordvast om Uddevalla,
vid kusten

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, havsatmosfar

Datum, tid for besiktning 6 maj 1992, 11-tiden

Véder vid besiktning Mulet, regn, ca +5°

Systemtyp Villasystem, solfdngarna pa taket,
lutning 30°, vanda mot soder

Systemets startar 1988

Solfangarfabrikat/typ TeknoTemi ST

Antal solfangare 2

Total genomskinlig area, m4 5

Solfangarnas status
Ett av konvektionshindren trasigt. Isoleringen pa anslutande ror skadat av faglar.

Bilaga 1:22

E Johansson, Hamburgsund

Geografisk belagenhet 4 mil nordvast om Uddevalla,
vid kusten

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, havsatmosfar

Datum, tid for besiktning 6 maj 1992, 11-tiden

Vader vid besiktning Mulet, regn ca +5°

Systemtyp Villasystem, solfangarna pa taket,
lutning 45°, vanda mot sydvast

Systemets startar 1988

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm ST

Antal solfangare 4

Total genomskinlig area, mr 10

Solfangarnas status
Inga anmarkningar pa solféngarna. Ingen eller bristfallig isolering p& anslutande ror.
Delar av isoleringen har smélt.

Bilaga 1:23

L Johansson, Hamburgsund

Geografisk belagenhet 4 mil nordvast om Uddevalla,
vid kusten

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, havsatmosfar

Datum, tid fér besiktning 6 maj 1992, 12-tiden

Véder vid besiktning Mulet, regn, ca +5°



83

Systemtyp Villasystem, solfangarna mark-
placerade, lutning 45°, vanda mot
sOder

Systemets startar 1988

Solféangarfabrikat/typ TeknoTerm ST

Antal solfangare 3

. A
Total genomskinlig area, mrs 75

Solfangarnas status

Konvektionshinder trasigt i tv& solfidngare. De har brustit upptill p& Iangsidorna. |
ovrigt inga anméarkningar. Isoleringen pd anslutande rér hanger som trasselsuddar och
fyller ingen funktion.

Bilaga 1:24

G Johansson, Hamburgsund

Geografisk beldgenhet 4 mil nordvast om Uddevalla,
vid kusten

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, havsatmosfar

Datum, tid for besiktning 6 maj 1992,13-tiden

Véder vid besiktning Mulet, ca +5°

Systemtyp Villasystem, solfangarna pa taket,
lutning 30°, vanda mot sydost

Systemets startar 1987

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm ST

Antal solfangare 3

Total genomskinlig area, m2 75

Solfangarnas status

Mycket kondens i mittersta solfdngaren. Enligt husagaren finns standig kondens i
denna solfangare. Den férsvinner inte ens efter flera dagars hgsommarvéder.
Konvektionshindren trasiga i alla tre solfangarna. De har brustit efter langsidorna.

Isoleringen p& anslutande ror har smalt.

Bilaga 1:25

T Johansson, Hallevadsholm

Geografisk belagenhet 35 km nordvast om Uddevalla
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 6 maj 1992,15-tiden

Vader vid besiktning Mulet med regnstank, ca +5°
Systemtyp Villasystem, fristdende solfangare

placerade pé plant garagetak, lutning
45°, vanda mot sydsydvast

Systemets startar 1990
Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm ST
Antal solfdngare 4

Total genomskinlig area, mz 10



Solfangarnas status
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En film av Teflon-FEP har brustit efter en langsida. | dvrigt inga anmarkningar.

Bilaga 1:26
O Hogberg, Tjorn

Miljoklassificering, SS-1SO 1456
Datum, tid for besiktning

Vader vid besiktning

Systemtyp

Systemets startar
Solfangarfabrikat/typ

Antal solfangare

Total genomskinlig area, mz

Solfangarnas status

3, lantatmosfar

6 maj 1992, 16-tiden

Mulet, ca +5°

Villasystem, takintegrerade sol-
fangare, lutning 30°

1990

Lesol-3

8

10.4

En del mindre repor i nagra strips, efter hantering.Nagra skruvar saknas i lister. Men i

stort sett en felfri anlaggning.

Bilaga 1:27
A Larsson, Odsmél

Geografisk belagenhet
Miljoklassificering, SS-1SO 1456
Datum, tid for besiktning

Véder vid besiktning

Systemtyp
Solfangarfabrikat/typ

Antal solfangare

Total genomskinlig area, m2

Solfangarnas status

Strax norr om Stenungsund
3, lantatmosfar

7 maj 1992, 9-tiden

Disigt, ca +5 °C
Villasystem

Lesol-3

4

104

Stripsen stamplade 901210. Ofdrgade kanter p& vissa strips. Listerna ok. En del
insekter finns i ndgra solfangare. Bit aluminiumfolie har lossnat i nedre hogra

solféngaren.

Bilaga 1:28
Lesol-3, Lilla Edet

Geografisk belagenhet
Miljoklassificering, SS-1SO 1456
Datum, tid for besiktning

Vader vid besiktning

Systemtyp
Solfangarfabrikat/typ

Antal solféngare

Total genomskinlig area, mz

Solfangarnas status

5 mil norr om Goteborg
3, lantatmosfar

7 maj 1992, formiddagen
Mulet, ca +5 °C
Villasystem

Lesol-3

5

13
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Solféngarna sitter vertikalt pd garagevégg. Stripsen sitter lodratt och ett enda langt
horisontellt kopparror ligger an mot stripsen och héller dem pa plats. Teoretiskt sett
finns risk for galvanisk korrosion pa stripsens aluminiumflansar, men da kravs en
fuktfilm. | 6vrigt inga anmarkningar.

Bilaga 1:29

TeknoTerm ST, Lilla Edet

Geografisk belagenhet 5 mil norr om Goteborg

Mil.joklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid foér besiktning 7 maj 1992, formiddagen

Vader vid besiktning Mulet, ca +5 °C

Systemtyp Villasystem

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm ST, som integrerats
med taket

Antal solfdngare 2

Total genomskinlig area, mz 5

Solfangarnas status
Bagge FEP-filmema trasiga. | dvrigt inga anmarkningar.

Bilaga 1:30

Alvangen

Geografisk belagenhet 3 mil norr om Goteborg
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 7 maj 1992,13-tiden
Vader vid besiktning Mulet, ca +5 °C
Systemtyp Villasystem
Solfngarfabrikat/typ Lesol

Antal solfangare 5

Total genomskinlig area, m2 13

Solfangarnas status
1 tackglas trasigt, provisoriskt hoplimmat. Aluminiumfolien tacker inte isoleringen,
mineralullsmatta med vav. | évrigt inga anmarkningar.

Bilaga 1:31

Alafors

Geografisk belagenhet Knappt 3 mil norr om Goteborg
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 7 maj 1992,14-tiden

Vader vid besiktning Halvklart, ca +5 °C

Systemtyp Villasystem
Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm ST

Antal solfangare 5

Total genomskinlig area, m2 125

Solfangarnas status
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Solféngarna utan anmérkning.

Bilaga 1:32

Floda

Geografisk belagenhet Ca 16 km fran Landvetter
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 7 maj 1992,14-tiden
Vader vid besiktning Mulet

Systemtyp Villasystem
Solfangarfabrikat/typ Lesol 2

Antal solfangare 8

Total genomskinlig area, mx 10.2

Varmesanka Tappvarmvatten, radiatorer
Tillsatsvarme Vedpanna, elpatron

Systembeskrivning

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Sol-
fangarna &r monterade parallellt p4 husets tak, med lutning 30° och orienterade 47°
mot Oster relativt soder [8],

Systemet ar ett sjalvbygge. Kretsen ar fylld med vatten/glykol (15% etylenglykol).
Flodet &r 10 I/min eller 0.98 I/min per m2 solfingare. Ackumulatortankens volym &r
750 1, vilket betyder 74 1/m2 solfangare [8].

Solfangarnas status
En del damm har blast in nertill i solfangarna. Under ett glas nertill ar en packningsbit
borta. Skruvskallar pé lister rostiga.

Bilaga 1:33

Odensbacken, Orebro

Geografisk belédgenhet 2 mil sydost om Orebro
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 9 juni 1992, férmiddagen
Vader vid besiktning Stralande solsken, varmt
Systemtyp Markplacerade, platsbyggda sol-

fangare anslutna till fjarrvarmenatet
via varmevéxlare

Systemets startar 1991

Solfangarfabrikat/typ Solsam LGB, strips av koppar
("Zanders strips") med Maxorb

Antal solfangare 7 sektioner per rad, 6 rader

Total genomskinlig area, mz 932

Systembeskrivning

I Odensbacken utanfér Orebro har Solsam AB uppfort ett falt med vétskekylda sol-
fangare av samma typ som anvands i Sater. Det 932 m2 stora faltet ar anslutet till
fjarrvarmenatet via varmevaxlare. En liten ackumulator pd ca 60 n6 anvands som
korttidslager. Expansionskarl och sakerhetsventiler finns i narbeldgen byggnad.
Sakerhetsventilerna "blaser" i speciellt karl sa att inget glykol skall forfaras. 48%-ig
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monopropylenglykol anvands som varmebarare. Systemets spets- och kompletterings-
varmekalla ar en gasolpanna [10].

Solféngarnas status

Solfangarna belagda med fromjol och damm. Anmérkning pa hémtatning i 7 fall,
FEP-film klibbar mot glas i 2 fall, skarv mellan sektioner ej tatad i flera fall, 1 spréjs
ej fastskruvad i nederkant, 1 list Over sprdjs saknas. lIsolering saknas vid
réranslutningar och behdver kompletteras vid styrgivare. Utefter en linje i en sektion
dar horisontella strips skarvas, har Maxorb-tapen bérjat lossna.

Bilaga 1:34

Sater

Geografisk belagenhet Nagra km fran centralorten

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid vid besiktning 9juni 1992, 16-tiden

Vader vid besiktning Soligt, varmt

Systemtyp Markplacerade solfangare, anslutet
till energiverkets varmecentral

Systemets startar 1992

Solfangarfabrikat/typ Solsam LGB, platshyggda

Antal solfangare 7 sektioner per rad, 8 rader

Total genomskinlig area, mx 1250

Systembeskrivning

| Séter har Solsam AB uppfort ett solfangarfalt som har anslutits direkt till fjarrvarme-
returen utan inkoppling av ackumulator. Anlaggningen invigdes den 19 maj 1992. Det
1250 m~ stora solfangarfaltet byggdes pa plats i form av langa isolerade Iador vilka
forseddes med absorbatorer av koppar pa vilka ett speciellt absorberande ytskikt &r
palimmat (Maxorb). Darefter glasades ladorna och restes i Onskad vinkel.
Solféngarkonceptet avviker frdn det som anviands av TeknoTerm, men liksom i
Nykvamprojektet har leverantéren utlovat 10 % battre verkningsgrad jamfort med det
ursprungliga Nykvamfiltet. Métningar och utvérdering pagér. Preliminara data visar
att anlaggningen fungerar tillfredsstallande [10].

Solfangarnas status

Solfangarna mycket dammiga. Anmarkning pa homtatning i 8 fall, anméarkning pa
tarning mellan sektioner i 2 fall, c/c-avstand mellan spréjs for stort i 3 fall, 2 tacklister
Gver sprojs har glidit ner. Inga anmarkningar pa FEP-filmer. Tva olika titningsmassor
har anvénts, en grd och en gulvit. Den gr& &r ok, men den gulvita 4r hard och bérjar
redan flagna.

Bilaga 1:35

Storbvgéardet, Malung

Geografisk beldgenhet Relativt centralt
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid fér besiktning 9 juni 1992, 19-tiden
Vader vid besiktning Stralande solnedgéng, klart,

vindstilla



Systemtyp Markplacerade solfangare, 100 m*
vattentank i elvdrmeanlaggning,
planer pa groplager

Systemets startar 1987
Solfangarfabrikat/typ Solsam / Wilson LGB
Antal solfangare 4 rader

Total genomskinlig area, m” 600

Solfangarnas status

Solféngarna dammiga. | varje glasningsenhet ar FEP-filmen trasig (0.013 mm tjock),
utom 8 i sista raden at nordost, dar tjockare film (0.025 mm) anvants. Alla typer av
revor finns: utefter kant, initiait fran kant eller h6m och indt, mitt p& m m.
Distansproppama mellan absorbator och FEP-film har vanligen lossnat och ramlat
ner. Gummi- och aluminiumlister ser bra ut. Aven stripsen verkar ok dven om det inte
syns sé bra genom dammet.

Hur FEP-filmen monterades [26]

Enligt brev frdn Gunnar Wilson gick monteringen av FEP-film till enligt foljande:
"Folien limmades p& gummilisten med ett silikonlim som spaddes med toluen for att
underlatta limpéstrykningen. Sedan toluenet avdunstat beholl limmet sin "kladdighet"
som gjorde det mojligt att efterstracka folien for att avlagsna alla rynkor. For att
undvika att kondensvatten samlades mellan glaset och folien gjordes ett litet hal i
foliens underkant ndgra cm fran kanten. Folien var mycket for bred (ca 1350 mm)
vilket gjorde att nar man skulle skruva fast klamlisten for att hélla glaset pa plats ,
folien fastnade i skruven, lindades upp runt denna och skadades. Ett annat fel berodde
pa att négra solfangarliangder blev liggande pé grund av semester. Det tog lang tid (3-
4 veckor) innan solfangarna restes fran horisontellt lage till 45° lutning. Regnvatten
samlades p& glaset och lackte in mellan glas och folie och skadade folien genom
kraftig strackning. Vidare fanns i varje glasningsenhet tre st gummiproppar som
skulle limmas fast mellan folien och glaset. Dessa lossnade p& grund av ett felaktigt
lim. Ett silikonlim som frén boérjan var planerat byttes mot ett kontaktlim for att
forkorta montagetiden. Dessa gummiproppar som sedermera visade sig onddiga
orsakade en del skador pa folien.

Jag har foljt skadorna och konstaterat att de flesta upptradde redan forsta manaden
men manga har férstorats genom aren. Anlaggningens utseende stérs idag mycket av
det trasiga teflonet. De &tta sista glasningsenhetema i nordéstra hornet ar dock intakta
vilket jag konstaterade vid inspektion for nagra dagar sedan".

Bilaga 1:36

Torvalla, Ostersund

Geografisk belagenhet 5 km sydost om Ostersunds centrum
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 10 juni 1992, eftermiddagen

Véder vid besiktning Stralande solsken, minst 25 °C
Systemtyp/byggnad Solféngarna markplacerade.

Solvarmeenergin dverfors via
. varmevaxlare till kulvertnatet
Systemets startar Mars 1983
Solfangarfabrikat/typ Granges Aluminium AB
Antal solfangare 160



Total genomskinlig area, m2

Varmeséanka

89

1789
Kulvertnatet

Tillsatsvarme Fjarrvarme (olja,

alternativa bréanslen)

Systembeskrivning

Solvarmeenergin samlas upp av 160 fabriksmonterade solfingare som via varmevax-
lare har anslutits till kulvertnitet inom Torvalla. Solféngarnas varmeproduktion bidrar
till att tacka en del av varmeférsorjningen inom omradet. Grundprincipen ar att lata
det valisolerade kulvertnatet fungera som ackumulator. Detta innebar att under dyg-
nets soltimmar sommartid tillats temperaturen i fjarrvarmenatet stiga i takt med till-
ford solvarme. Den pa sé satt inlagrade varmeenergin forbrukas sedan under de sol-
fattiga timmarna, for t ex varmning av tappvatten m m [16].

Hela anlaggningen har kostat 3.2 miljoner kr och har finansierats med hjalp av
experimentbyggnadslan fran BFR. Enligt gjorda berakningar kommer arsproduktionen
av energi att uppga till ca 720 MWh, vilket motsvarar 75 m” olja. Den maximala

effekten en solig sommardag beréknas bli 1 MW [16].

Solfangarnas status

Ménga tickglas sonderslagna. Omradet &r inte inhdgnat. Hog markvegetation.
Anlaggningen avstingd och kommer férmodligen inte igdng igen utan omfattande och
kostsamma reparationer. Anda ser solfdngarna bra ut, t ex strips och gummilister
(mjuka utan krympning och sprickning). Solfangarna vittnar om gediget hantverk.
Vissa sektioner strips brunfargade p g a explosion orsakad av stagnationsforhallanden.

Bilaga 1:37
Sollefted

Relativt centralt

4, stadsatmosfar

10 juni 1992, 18-tiden

Klart, solsken, varmt
Villasystem, solfngarna pé taket

Geografisk belagenhet
Miljoklassificering, SS-1SO 1456
Datum, tid for besiktning

Vader vid besiktning

Systemtyp

Systemets startar 1985
Solfangarfabrikat/typ Gotherm C2
Antal solfangare 12

Total genomskinlig area, 7.92

Solfangarnas status
Solféngarna dammiga. 1 glastickskiva sprucken. | 6vrigt inga anmérkningar.

Bilaga 1:38
Strinne

Ca 12 km fréan Kramfors
3, lantatmosfar

11 juni 1992, féormiddagen
Stralande sol

Geografisk belagenhet
Miljoklassificering, SS-1SO 1456
Datum, tid fér besiktning

Véader vid besiktning
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Systemtyp Pa ladugédrdstak med kulvert till
boningshuset. Solfingarnas lutning
ar 30°.

Systemets startar 1985

Solféangarfabrikat/typ TeknoTerm ST

Antal solfangare 8

Total genomskinlig area, m-4 20

Véarmesanka Tappvarmvatten, radiatorer

Tillsatsvarme Vedpanna, elpatron

Systembeskrivning

Solvarmesystemet anvéands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Sol-
féngarna 4r monterade parallellt i tva grupper, som sinsemellan ar seriekopplade. Sol-
féngarna sitter p4 ett ladugérdstak med lutning 22° och orienterade 15° mot oster i
forhallande till séder. Mellan ladan och boningshuset har solfdngarkretsen forlagts i
ett kulvertsystem, som &r ca 30 m langt och kopplat till ett befintligt varmesystem i
huset. For systemutformning och konstruktion ansvarar agaren sjalv [8].

Véarmebarare ar 50% glykol/vatten. Flodet genom solfangarkretsen ar 9.4 I/min eller
0.47 1/min och solfangare. Ackumulatortankens volym &r 2100 1, motsvarande 105
I/m~ solfangare. Reglerutrustningen (TeknoTerm ETD) har en installd temperaturdif-
ferens p& 5° mellan solféngare och ackumulator, d v s att cirkulationspumpen startar
nar temperaturen i solfdngarna ar 5° hogre an i ackumulatorn. Nar temperaturdifferen-
sen mellan solfingare och ackumulator sjunkit ner till 2° stannar pumpen [8],

Solfangarnas status

Solféngarna &r dammiga. EPDM-listema ovan tackskivoma har krympt vilket medfort
att dessa gatt isar flera cm i hornen. | 2-3 hom per tackskiva har gummilistema under
resp tickskiva gétt isar 1-3 cm. | solféngare dir bade listerna 6ver och under gatt isar,
finns Gppningar in mot absorbatom. Kondens i en solfangare. FEP-filmerna mer eller
mindre trasiga i 7 av 8 solféngare, revor i dverkant.

Bilaga 1:39

Sundsvall

Geografisk beldgenhet Centralt, Norra Stadsberget
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, stads- och industriatmosfar
Datum, tid for besiktning 11 juni 1992, 13-tiden
Vader vid besiktning Stralande sol

Systemtyp Villasystem
Solfangarfabrikat/typ Gotherm C2S

Antal solfangare 8

Total genomskinlig area, m~ 5.3

Solfangarnas status

Dammiga tickskivor. Ett sprucket glas. En del vita flackar pd ett av stripsen,
formodligen aluminiumhydroxid. Armaflexisoleringen pa anslutande ror i dalig
kondition, gammal och &ldrad. Det andra réret saknar isolering.

Bilaga 1:40
Bjorklinge
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Geografisk belagenhet 2 mil norr om Uppsala

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 11 juni 1992,19-tiden

Véader vid besiktning Soligt

Systemtyp Villasystem

Systemets startar Systemet har aldrig varit i drift,
solfdngarna har statt i stagnation i
nagra ar

Solfangarfabrikat/typ Sunflex

Antal solfdngare 20 pa taket, 12 pa lodrét vagg

Solfangarnas status

Den transparenta isoleringen av CAB-plast har krympt (b&de pé ldngden och bredden)
i ca 14 solfangare. | ett fall finns missfargning upptill. Kantlisterna av plat har ojamn
passning i hérnen.

Bilaga 1:41

Lyckebo, Uppsala

Geografisk beldgenhet 1 mil norr om Uppsala

Miljéklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 12 juni 1992, férmiddagen

Vader vid besiktning Soligt, ca 18 °C

Systemtyp Markuppstéllda solfangare anslutna
till sasongslager/bergrum

Systemets startar Véren 1983

Solfangarfabrikat/typ Scandinavian Energy AB

Antal solfangare 360

Total genomskinlig area, m4 4320

Varmesénka Oisolerat vattenfyllt bergrum,
105 000 m3

Systembeskrivning [29]

Lyckebo &r belaget i Storvreta samhadlle 13 km norr om Uppsala.
Solvarmeanlaggningen byggdes under perioden 1981 till 1983 och fran september
1983 sker varmeforsorjningen i omradet fran varmelagret. Anlaggningen &r
dimensionerad for att forsérja 550 lagenheter och sméhus i ett nybyggt bostadsomréade
med virme och tappvarmvatten. Omradet &r idag utbyggt till 425 bostadsenheter.
Varmeforsorjningen sker via ett separat fjarrvarmesystem som arbetar vid lag
temperatur, max 70 °C under vintern och max 55 °C under sommaren.

Under en forsta etapp av projektet har 4320 m2 solfangare installerats. Detta
motsvarar 15% av den erforderliga ytan for att ticka hela lasten. Den aterstaende
solfngarytan simuleras med en 6 MW elpanna. Samma elpanna kan dven utnyttjas
som tillsatsvarmekalla om sédan behovs.

Solfangarna lutar 42° mot horisontalplanet och &r riktade mot soder. Det oisolerade
bergrummet, vars hjassa ar beldgen 30 m under markytan, ar ringformat med
ytterdiametem 75 m, bredden 18 m och hdjden 30 m. Lagret ar temperaturskiktat och
varme lagras och urlagras p& den niva i lagret dar motsvarande temperatur som
produceras respektive krévs i lasten finns. Detta dstadkommes med tv& uppsattningar
dubbla héj- och sénkbara teleskopror.
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Solfangarnas status

Mer an 20% av tackskivomas insida tackta av kondens, hos 55 solfangare.
Omfattande, droppformad kondens som tyder pa lackage i 15 solfangare. | Lyckebo
har man misstankar om att tackskivor (héardat glas) kan ga sonder spontant, eftersom
inga tecken pa vandalism finns. Omradet &r inhagnat, vilket i och for sig inte utesluter
stenkastning. Misstankar om spontan sprickning av hérdat glas har tidigare aven
rapporterats frn andra hall.

FEP-filmerna ser bra ut, men sma anmérkningar kan goras betraffande 16 solfangare,
dar orsaken vanligen ar att glaset krossats. Att FEP-filmerna fortfarande ser bra ut,
efter nistan 10 &r, beror sannolikt pa att varje glasningsenhet (5 per solfangare) har
dubbla l6stagbara ramar med var sin separat monterad FEP-film. Enligt égonvittnen
frén tillverkningen, monterades filmerna med noggrannhet och omsorg, inga nitar
eller skruvar drevs igenom filmerna utan de klimdes fast. | ett antal solfangare gar
rostfria tunna trddar mellan filmerna for att de ej skall klibba ihop.

Anmérkning pa titningslister av EPDM hos 116 solfangare (vanligen krympning, i
nagra fall har gummilistema krupit loss fran utanpéliggande aluminiumlisten).
Aluminiumlistema har uppenbarligen gett bra skydd under &ren. Eftertatningar med
silikonmassa borjar slappa.

Aluminiumfolien som tacker PUR-isoleringen upptill och nertill verkar i stort sett
intakt, men anmarkning betraffande 8 solfangare.

52 solfangare far anmarkning angéende stripsens utseende, vanligen missfargning pga
tidigare lackage. Speciellt i borjan hade man i Lyckebo problem med lackage i
lédstéallen mellan anslutande kopparror till strips.

Bilaga 1:42

Almunge

Geografisk beldgenhet 2 mil 6ster om Uppsala
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid fér besiktning 15 juni 1992, férmiddagen
Vader vid besiktning Stralande vader, ca 20 °C
Systemtyp Villasystem

Systemets startar 1985
Solfangarfabrikat/typ Sun Star 90 Aqua

Antal solfangare 6

Total genomskinlig area, 8

Solfadngarnas status
Vatten och kondens finns i tickskivomas langsgdende kanaler. Brannmérken pa
plasttickskivoma &r spér efter en storre brasa intill huset. 1 6vrigt inga anmérkningar.

Bilaga 1:43
Jarfélla

Geografisk beldgenhet Forort nordvast Stockholm
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, stadsatmosfar
Datum, tid for besiktning 15 juni 1992, mitt pa dagen
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Véder vid besiktning Stralande vader
Systemtyp Villasystem
Systemets startar 1983
Solfangarfabrikat/typ Bolin

Antal solfangare 4

Total genomskinlig area, m” 77

Solfangarnas status

Solféngarna frés sonder i vintras varvid stripsen sprack halvvags upp, 0.5-1 m frin
nedre samlingsroret. Sprickorna finns i halkélen. | dvrigt ser stripsen bra ut, det galler
solfangarna ockséa.

Bilaga 1:44

Sollentuna

Geografisk belagenhet Sollentuna
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, stadsatmosfar

Datum, tid for besiktning 15 juni 1992, eftermiddagen
Vader vid besiktning Solsken, mer &n 20 °C
Systemtyp Villasystem

Systemets startar 1985
Solfangarfabrikat/typ Bolin VTS 15A

Antal solfangare 5

Total genomskinlig area, m” 10

Varmesanka Tappvarmvatten, radiatorer
Tillsatsvarme Kombinationspanna, elpatron

Systembeskrivning

Solvarmesystemet anvéands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Sol-
fangarna &r monterade pa taket med lutningsvinkel 30°, orientering 36° mot dster fran
soder raknat. Systemet ar kopplat enligt leverantdrens anvisningar. VVarmebarare ar
glykol/vatten. Flodet &r 9.3 I/min, eller 0.93 I/min och m” solfdngare. Ackumulator-
tanken har en volym pa 2700 liter [8],

Solfangarnas status
Konvektionshinder av veckad FEP-film, den helt transparenta kvaliteten. Solfangarna
utan anmarkning.

Bilaga 1:45

Polackstorp, Vaxholm

Geografisk bel&dgenhet Ca 25 km norr om Stockholm
Mil.joklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid fér besiktning 15 juni 1992, eftermiddagen
Vader vid besiktning Soligt, 25 °C
Systemtyp/byggnad Friluftscenter med utomhusbad
Solfangarfabrikat/typ Sun Star 91 Aqua

Antal solfdngare 36

Total genomskinlig area, m" 108

Varmesanka Utomhusbasséng, tappvarmvatten
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Tillsatsvarme Elkassetter

Systembeskrivning

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning av en
utomhusbasséng. Solfangarna ar monterade pa friluftsgardens tak med en lutningsvin-
kel pd 30° och orienterade 34° mot Gster relativt soder. Under perioden maj - augusti
varms bade tappvatten och bassangvatten av solviarme. Systemet ar kopplat enligt le-
verantorens anvisningar. Flédet genom kretsen ar 84 I/min motsvarande 0.8 I/min och
m” solfangare. Ackumulatorns volym &r 2500 1 vilket motsvarar 23 I/m” solfangare.
Reglerutrustningen startar solfangarkretsen nar temperaturen i solfangarna &r 3-5° ho-
gre 4n i ackumulatorn. En trevagsventil skiftar ldge frdn bassdngladdning till tapp-
varmvattenladdning nar temperaturen i bassangen natt 26°C. Bassangladdning priori-
teras alltid [8].

Solfangarnas status

Kondensvatten finns nertill i ngra av tickskivomas kanaler. Nagra distansklossar
mellan absorbator och tickskiva har flyttat sig nerdt, varfor avsténdet mellan
absorbator/tackskiva krympt. Tackskivoma buktar sig nerét p g a sin egen tyngd,
dessutom. Listerna mellan intilliggande solfingare har flyttat sig i en del fall, ibland
beroende pa att nedre skruvar krupit upp eller lossnat helt.

Bilaga 1:46

Rotebro

Geografisk belagenhet Férort nordvast Stockholm

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, stadsatmosfar

Datum, tid foér besiktning 16 juni 1992, féormiddagen

Vader vid besiktning Vackert véader, ca 18 °C

Systemtyp / byggnad Villasystem

Systemets startar 1989

Solfangarfabrikat/typ Sunflex med transparent isolering
av CAB

Antal solfangare 8

Solfangarnas status

Solfangarna dr monterade vertikalt pa vigg. Den Oversta solfangaren, i niva med
tredje vaningen, har gulvit belaggning pé tickskivans insida. Kan vara "outgassing"
frdn CAB-plasten. | dvrigt ser det bra ut.

Bilaga 1:47

Lidingd

Geografisk beldgenhet Lidingd
Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, stadsatmosfar

Datum, tid for besiktning 16 juni 1992, férmiddagen
Vader vid besiktning Strélande sol, varmt
Systemtyp Villasystem

Systemets startar 1986
Solfangarfabrikat/typ Bolin VTS 12

Antal solféngare 5

Total genomskinlig area, 10
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Varmesanka Tappvarmvatten, radiatorer
Tillsatsvarme Oljepanna, elpatron

Systembeskrivning

Systemet anvénds for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solféngarna &r
monterade pa en speciell stallning pa husets tak, med lutningsvinkel 45° rakt mot so-
der [8],

Systemet ar kopplat enligt leverantdrens anvisningar. Varmebéarare ar 30%-ig gly-
kol/vatten. Hodet ar 1.3 I/min eller 0.13 I/min och solfangare. Ackumulatortan-
kens volym ar 750 liter eller 75 I/m” solfangare. Cirkulationspumpen startar nar tem-

peraturen i solfdngarna &r 2° higre an i ackumulatorn (8).

Solfangarnas status
Konvektionshinder av veckad FEP-film, den transparenta varianten. En limfog mot
tackskivan har slappt 15 cm. Annars ser solfangarna ut som nya.

Bilaga 1:48

Nykvarn |

Geografisk belagenhet 10 km vister om Sodertilje

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 16 juni 1992, mitt pa dagen

Vader vid besiktning Soligt, varmt

Systemtyp Markuppstéllda solfangare,
ackumulatortank

Systemets startar 1985

Solfangarfabrikat/typ Scandinavian Solar, hdgtemperatur-
solfangare

Antal solfangare 320

Total genomskinlig area, 4000

Vérmesanka Ackumulator, 1500 m3

Tillsatsvarme Olje- och elpannor

Systembeskrivning

I Nykvarn utanfér Sodertalje uppforde Scandinavian Solar 1985 for Sodertélje
Energiverk, nuvarande Teige Energi, en anlaggning bestdende av 4000 m” fristaende,
vatskekylda solfangare anslutna till fjarrvarmenatet via en 1500 m3 lagringstank [10],
(forts nedan under pkt 2.3.49)

Solfangarnas status

Mer 4dn 20% kondens pa tickskivans insida i 2 solfangare. 5 trasiga tickskivor, pa
grund av vandalism som blivit ett problem i Nykvarn. Springa mellan glaskant och
EPDM-list i 3 solfangare, dar alltsd regn kan tringa in.

Anmaérkning pd EPDM-lister i 15 solfingare (de har krympt eller lossnat).
Solfédngarna i denna etapp | har dubbla FEP-filmer. Trasig FEP-film finns i 195

solfdngare. Det &r nastan alltid den undre filmen som é&r trasig. Vanligt att filmerna
smetar mot absorbatom, mot tackskivan eller mot varandra.
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Stripsen ser bra ut. Aluminiumfolien som tacker kantisoleringen upptill och nertill &r
trasig i 110 solfangare.

Vanligt att faglar hackat sonder Armaflexisolering + tape pa kulvertréren. Hog mark-
vegetation.

Bilaga 1:49

Nykvarn 11

Geografisk belagenhet 10 km vaster om Sodertélje

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 3, lantatmosfar

Datum, tid for besiktning 16 juni 1992, mitt pa dagen

Véder vid besiktning Soligt, varmt

Systemtyp Markuppstéllda solféangare,
ackumulatortank

Systemets startar 1991

Solfangarfabrikat/typ TeknoTerm HT

Antal solfangare 280

Total genomskinlig area, m2 3500

Vérmesanka Ackumulator, 1500 m3

Tillsatsvarme Olje- och elpannor

Systembeskrivning (forts fran 2.3.48)

Under vintern 90/91 byggde TeknoTerm ut solfangarféltet med ytterligare 3500 m2
solfangare varvid Nykvamfaltet nu &r det storsta i vérlden i sitt slag. De nya solféng-
arna ar av en forbattrad typ, som skall ha ca 10 % hdgre verkningsgrad an de tidigare.
Det storre féltet avses kunna utnyttja den stora lagringstanken béttre [10].

Anlaggningen har hittills fungerat utan stérningar. Energiutbytet fran det nya faltet
tycks emellertid inte riktigt na upp till utlovade véarden. Matningarna pagér nu och
projektet kommer att rapporteras under 1993 [10].

Solfangarnas status

Mer 4n 20% kondens pé tackskivans insida i 9 solfdngare. Denna etapp Il ligger nar-
mare skogen och har inte sol sa tidigt som etapp 1, om det nu racker som forklaring.
Har ar markvegetationen 0.5-1.2 m hog. Solféngarnas nederkant ar 40 cm ovan mark.

Anmérkning p& EPDM-lister i 6 solfingare, de har vanligen lossnat i ngon ande. En
del, men inte alla lister, &r nitade i dver- och underkant.

Enkla FEP-filmer, som ar trasigt i 6 solfangare, p g a att glasen krossats och senare
ersatts.

Stripsen ser bra ut (3 anmarkningar). Aluminiumfolien sprucken i 15 solfangare.

Bilaga 1:50

Parkenbadet, Eskilstuna

Geografisk beldagenhet Centralt i Eskilstuna

Ev luftféroreningskallor Trafik, narbelagna varmecentraler

Miljoklassificering, SS-1SO 1456 4, stadsatmosfar
Datum, tid fér besiktning 18 juni 1992, férmiddagen
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Vader vid besiktning Halvklart

Systemtyp / byggnad Pooluppvéarmning
Systemets startar Sommaren 1980
Solfngarfabrikat/typ Nyby Solfangarsystem
Antal solfangare 384

Total genomskinlig area, m4 360

Varmesanka Utebassang

Solfangarnas status

Ingen kondens. Téackskivoma ndgot smutsiga. | ndgra solfangare finns en och annan
insekt. En del rinnmarken pa absorbatom har orsakats av att nederbdrd (regnstank)
passerat vid dvre rorgenomféringen. Tatningama runt tackglasen har battrats pa med
ny silikonfogmassa. | stort sett ar solfangarna i mycket gott skick.



Bilaga 2
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Tekniska beskrivningar av solfangare

Bilaga 2:1
Bolin VTS 15 [8]

Solfangarbeteckning
Tillverkare

Leverantor

Finns i foljande besiktigade
anlaggningar

0 Allménna uppgifter
Utvandiga dimensioner, mm3
Vikt tom, kg
Véarmebararvolym, liter

1 Tackskiva
Material

Tjocklek, mm
Genomskinlig area, mz

2 Konvektionshinder
Tillverkare

Handelsnamn

Material

Tjocklek, mm
Transmittans, %

3 Absorbator
Tillverkare / typ

Principiell uppbyggnad
Substrat, material
Varmebararkanaler, material
Ytbelaggning

Absorptans, %
Emissivitet, %

4 Ovrigt

Isolering bak, material/tjocklek mm
Isolering kant, material/tjocklek mm
Lé&da/hdlje, material

Bolin VTS 15

Bolin Konstruktion AB / Solsam
Bolin Konstruktion AB / Solsam
44) Sollentuna, 47) Liding6

2000>1800x 130
55
14

maskinglas enligt SIS 224403
4
191

Daikin Ind. Ltd., Japan
Neoflon

veckad perfluoretenpropenplast
(FEP)

0.025

98

Sun Strip Viking

parallella strips

aluminium

koppar

nickelpigmenterad anodiserad
aluminium

95

15

mineralull / 50

mineralull / 25

aluminiumprofil (ram), aluzinkplat
(mellanbotten), oljehardad board
(botten)
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Bilaga 2:2

Electra / Solarec 501 [5]

Solfangarbeteckning Electra / Solarec 501

Tillverkare Electra Co. Ltd, Israel

Leverantor Solarec Lagenergiteknik AB, Bords
Finns i foljande besiktigade 1) Skdévde-badet

anlaggningar

0 Allmanna uppgifter

Utvéandiga dimensioner, mm3 2000 x 1070 x 90
Vikt tom, kg 43
Vérmebararvolym, liter 3.8

1 Téackskiva

Material hérdat glas
Tjocklek, mm 3
Genomskinlig area, m" 1.82

2 Konvektionshinder finns gj

3 Absorbator

Tillverkare / typ Electra Co. Ltd, Israel
Principiell uppbyggnad rorregister med flansar
Substrat, material aluminium
Varmebararkanaler, material koppar

Ytbelaggning svart icke-selektiv farg
4 Ovrigt

Isolering bak, material/tiocklek mm  polvuretan (PUR) / 40
Tatningslister, material gummi

Léada/holje, material lackerad forzinkad stalplat



Bilaga 2:3

Gotherm C2 och C2S [5]

Solfangarbeteckning
Tillverkare

Leverantor

Finns i foljande besiktigade
anlaggningar

0 Allmanna uppgifter

Utvandiga dimensioner, mm~»

100

Gotherm C2 resp. C2S

J Giordano Industries, Aubagne,
Frankrike

Gotherm AB, Kungsportsavenyn 14,
41136 Goteborg

19) Goteborg (C2S), 37) Sollefted
(C2), 39) Sundsvall (C2S)

2050 x 360 x 80

Vikt tom, kg 25
Véarmebararvolym, liter 1.0

1 Tackskiva

Material planglas
Tjocklek, mm 3
Genomskinlig area, mL 0.66

2 Konvektionshinder finns ej

3 Absorbator

Tillverkare / typ
Principiell uppbyggnad

Substrat, material
Varmebararkanaler, material
Ytbeldaggning

Absorptans, %
Emissivitet, %

4 Ovrigt

Isolering bak, material/tjocklek mm
Isolering kant, material/tjocklek mm
Lada/holje, material

J Giordano Industries

extruderad aluminiumprofil
omsluter kopparrér

aluminium

koppar

svart farg (C2), nickelpigmenterad
anodiserad aluminium (C2S)

99 (C2), 96 (C2S)

95 (C2), ca 28 (C29)

polyuretan (PUR)/20
polyuretan (PUR)/20
forzinkad stélplat
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Bilaga 2:4

Solfangarbeteckning JOCO

Tillverkare John & Co, Achem, Tyskland

Leverantor Sol & Jordvarmeteknik, Borés
Finns i foljande besiktigade 8) Svalebo Sjukhem, Géteborg

anlaggningar

0 Allmanna uppgifter

Utvandiga dimensioner, mm-* 2000 x 1300 x 80
Vikt tom, kg 37
Véarmebararvolym, liter 2.2

1 Tackskiva

Material glasfiberarmerad polyester (GRP)
Genomskinlig area, m” 2.40
2 Konvektionshinder finns gj

3 Absorbator

Tillverkare / typ JOCO

Principiell uppbyggnad plat med forsankta parallella
rorslingor

Substrat, material aluminium

Varmebararkanaler, material rostfritt stal

Ytbelaggning mattsvart icke-selektiv farg

Absorptans, % 94

Emissivitet, % 89

4 Ovrigt

Isolering baksida, material polyuretan

La&da/holje, material aluminium



Bilaga 2:5
Lesol-2 [6, 8]

Solfangarbeteckning
Tillverkare /konstruktdr

Leverantor
Finns i foljande besiktigade
anlaggningar

0 Allméanna uppgifter
Utvandiga dimensioner, mma3
Vikt tom, kg
Varmebararvolym, liter

1 Tackskiva
Handelsnamn
Material

Tjocklek, mm

102

Lesol 2

BS Energi,

P1 7020 A, 46300 Lilla Edet
BS Energi

30) Alvédngen

2030 x 920 x 110
39
0.95

standardglas/planglas
flytglas/floatglas, 0.1 % jarn
4

Genomskinlig area, mz 1.31
Transmittans, % 91 (AM2)
2 Konvektionshinder finns gj

3 Absorbator
Tillverkare / typ

Principiell uppbyggnad
Substrat, material
Varmebararkanaler, material
Ytbeldggning

Absorptans, %
Emissivitet, %

4 Ovrigt

Isolering bak, material/tjocklek mm
Isolering kant, material/tjocklek mm

Tatningslister, material
Lada/holje, material

Ovrigt

Sun Strip Viking

parallella strips

aluminium

koppar

nickelpigmenterad anodiserad
aluminium

95

15

mineralull / 45

mineralull /45

silikon

solfangaren ar platsbyggd och
integreras med taket

den provade solfangaren &r en
forminskad modul
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Bilaga 2:6

Lesol-3

Tillverkare BS Energi, Sagen 7020A
46300 Lilla Edet

Solfangarbeteckning Lesol 3

Finns i anlaggningar 26, 27, 28

1 Teknisk beskrivning -
- av tillverkaren uppgivna data

Utvandiga dimensioner 1.88 x 1.492 m2 (2 moduler)
Vikt (tom) 76 kg

Rek varmebaérare vatten/glykol
Varmebararvolym 2051

Rek tryck 600 kPa

Max tryck 800 kPa

Rek flode ca 1 I/min per modul
Tryckfall vid rek flode cal mvp

Rek temperatur 0 - 100 °C

Max temperatur 200 °C

1.1 Tackskiva

Material flytglas, standardglas
Dimensioner 1880 x 730 x 4 mm~” 2 st
Jamhalt 0.1%
Varmekonduktivitet 0.8 W/(m K)
Transmittans 91% (AM2)
Genomskinlig area 2.60 m2

1.2 Absorbator

Material, substrat invalsat kopparror for varmebérare,
utanpéaliggande aluminiumflans
Ytbelaggning nickelpigmenterad
anodiserad aluminium
Tillverkare TeknoTerm Energi AB
Handelsbeteckning TeknoTerm strips
Absorptans 95%

Emissivitet 15%
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1.3 Isolering, baksida och kanter

Material, baksida
Tjocklek
Varmekonduktivitet
Material, kanter
Tjocklek

Varmekonduktivitet

1.4 Holje, 1ada
Material

15 Téatningslister
Material
Stabilt temp.intervall

1.6 Téatningsmassor
Material
Stabilt temp.intervall

1.7 Ovrigt
Dammskydd mellan
absorbator och isolering
Roranslutningar

mineralull

45 mm

0.040 W/(m K)
mineralull

30 mm (upptill, nertill),
50 mm (sidor)

0.040 W/(m K)

Platsbyggd takintegrerad

med tréareglar, platprofil

och aluminiumprofil.

Masonit och trareglar i botten.

EPDM
-30 - +100 °C

silikon
-30 - +160 °C

aluminiumfolie

slata kopparrér, 012 mm

2 Inledande kontrollprovningar

2.1 Stagnationsprov och termiskt chockprov (SP-C12-302)

Stagnationstemperatur
Irradiansniva
Lufttemperatur
Vindhastighet
Resultat

155 °C

868 W/m2

20 °C

0 m/s

inga anmérkningar

2.2 Provtryckning (SP-C12-302)

Provtryck
Resultat

1200 kPa
inga anmérkningar

2,3 Termiska prestanda (SP-C12-301)

Referensarea
Vindhastighet
Véarmebérare
HD

kn

K]

kp(50)

2.60 m2

ca4 m/s

vatten

77.05 + 2.6%

4.26 W/(m2 °C)
0.0202 W/(m2 °C2)
5.27 £ 0.33 W/(m2 °C)
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Ardrad

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Diagram 1 Verkningsgrad/Overtemperatur
Fore och efter 1 &rs utomhusexponering

Diagram 2 Termiska forluster Pp/Ag samt
forlustkoefficienter kg relativt
Overtemperaturen Tp-T1-

Fore och efter 1 ars utomhusexponering

2.4 Hallbarhet mot vind- och snélast (SP-A03-530)
Resultat, vindlast inga anmarkningar
Resultat, snolast inga anmarkningar

2,5  Tathet mot regn (SP-A03-531)
Resultat | inga anmarkningar
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2.6 Materialprovningar (SP-metodbeskrivning 1985-58,59)
Absorbator, fukttalighet godkant
Absorbator, temp.talighet godkant

2.7 Beraknat arsutbyte vid olika Tp (varmebararens medeltemp.)

25 °C 573 kwh/m2
50 °C 336 kwh/m2
75 °C 163 kWh/m2

3 Utvarderingsresultat efter 1 ars
utomhusexponering (SP-metod 1154)

Provtryckning inga anmarkningar

Utvardering av godkant, se diagram

termiska prestanda under pkt 2.3, dvrigt under pkt 3.1
Utvéardering av kompo- godkéant

nenter och material

3.1 Termiska prestanda
efter 1 ars utomhusexponering (SP-C12-301)

Referensarea 2.60 m2
Vindhastighet cad m/s
Véarmebarare vatten

Oo 76.6 £ 2.6%

ko 4.26 W/(m2 °C)

K] 0.0173 W/(m2 °C2)

k»(50) 5.34 + 0.33 W/(m2 °C)



Bilaga 2:7
Lordan LSC-H [5]

Solfangarbeteckning
Tillverkare

Leverantor

Finns i foljande besiktigade
anléggningar

0 Allménna uppgifter
Utvandiga dimensioner, mm3
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Lordan LSC-H

Lordan, Israel

Unilec AB, Saltsj6-Boo
7) Hogsbohojd, Goteborg

1880 x 1070 x 90

Vikt tom, kg 53
Varmebérarvolvm, liter 1.6
1 Téckskiva

Material .glas
Genomskinlig area, m2 1.87
2 Konvektionshinder finns ej

3 Absorbator
Principiell uppbyggnad
Substrat, material
Varmebararkanaler, material
Ytbeldggning

4 Ovrigt

Isolering baksida och kanter,
material/tiocklek mm
Lada/hdlje, material

rérregister med flansar
aluminium

koppar

svart farg

polyisocyanurat (PIR) / 22 resp 19

forzinkat stal



Bilaga 2:8
Nyby B-2-1-30 [5]

Solfangarbeteckning
Tillverkare

Leverantor

Finns i foljande besiktigade
anléggningar

0 Allméanna uppgifter
Utvandiga dimensioner, mm”
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Nyby B-2-1-30

Nyby Uddeholm AB

Nyby Uddeholm AB

50) Parkenbadet, Eskilstuna

2350 x 600 x 100

Vikt tom, kg 30
Varmebararvolym, liter 0.8-1.1

1 Téckskiva

Material héardat glas
Tjocklek, mm 4
Genomskinlig area, m2 1.10

2 Konvektionshinder finns ej

3 Absorbator
Tillverkare / typ

Principiell uppbyggnad
Substrat, material
Varmebararkanaler, material
Ytbeldggning

Absorptans, %

Emissivitet, %

4 Ovrigt

Isolering bak, material/tjocklek mm
Isolering kant, material/tjocklek mm

Téatningslister, material
Téatningsmassor, material
Lada/holje, material

Nyby Uddeholm AB/Maxorb
punktsvetsade platar

rostfritt stal

rostfritt stal

Maxorb

98

11

mineralull / 30

ingen isolering pé sidorna
silikon

Silikon

rostfritt stal
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Bilaga 2:9

Solerg A2 [6]

Solfangarbeteckning Solerg A2
Tillverkare Solerg, Varmdo
Leverantor Solerg, Varmdo
Finns i foljande besiktigade 14) Ronneby Brann

anléggningar

0 Allménna uppgifter

Utvandiga dimensioner, mm3 2030 x 1030 x 142
Vikt tom, kg 52
Varmebararvolym, liter 6.4

1 Tackskiva

Material planglas
Tjocklek, mm 3.2
Genomskinlig area, mz 1.85

2 Konvektionshinder finns gj

3 Absorbator

Tillverkare / typ Solerg Utveckling AB

Principiell uppbyggnad pressade kanaler i punktsvetsade
platar

Substrat, material olegerat stal

Varmebararkanaler, material olegerat stal

Ytbeldggning mattsvart lack

Absorptans, % 96

Emissivitet, % 92

4 Ovrigt

Isolering bak, material/tjocklek mm  formspratad polvuretan (PUR) / 43
Isolering kant, material/tiocklek mm formsprutad polvuretan (PUR) / 35
Tétningslister, material gummi

Lada/holje, material lackerad stalplat



Bilaga 2:10
Solsam HT?2

Solfangarbeteckning
Tillverkare

Leverantor
Finns i foljande besiktigade
anlaggningar

0 Allmanna uppgifter
Utvandiga dimensioner, mm~»
Vikt tom, kg
Véarmebararvolym, liter

1 Tackskiva
Tillverkare
Handelsnamn

Material

Tjocklek, mm
Genomskinlig area, mz
Transmittans, %

2 Konvektionshinder
Tillverkare

Handelsnamn

Material

Tjocklek, mm

Transmittans, %

3 Absorbator

Tillverkare / typ
Principiell uppbyggnad

Ytbeldaggning
Absorptans, %
Emissivitet, %

4 Ovrigt

Isolering bak, material/tjocklek mm
Isolering kant, material/tjocklek mm
Tatningslister, material
Tatningsmassor, material
L&da/holje, material

110

Solsam HT2

Solsam Sunergy AB,
Kronobergsgatan 27,
11233 Stockholm
Solsam Sunergy AB

16) Torséas, 18) Nobbele

2000 x 1070 x 122
40
2

AFG Industries Inc., USA
Solite

héardat glas, 0.02 % jarn

3

1.96

90.7

Daikin Ind. Ltd., Japan

Neoflon

veckad perfluoretenpropen (FEP)
0.025 mm

98

"Zanders ultraljudsvetsade”
strips av kopparplat svetsade mot
kopparror

Maxorb

97

9

polyuretan (PUR) / 40
polyuretan (PUR) / 25
EPDM-gummi

silikon

profiler och plat av aluminium



Bilaga 1:11
Solsam LGB-1 (Maxorb-strips)

Tillverkare Solsam Sunergy AB
Solfangarbeteckning Solsam LGB-1 (modul)
Finns i anlaggningar 33, 34, 35

1 Teknisk beskrivning -
- av tillverkaren uppgivna data

Utvandiga dimensioner 9.5x25x03m3

Vikt (tom) ca 550 kg

Rek varmebaérare vatten/propylenglykol (50/50)
Varmebéararvolym calal

Rek tryck 150 kPa

Max tryck 600 kPa

Rek fléde 48 1/min

Tryckfall vid rek flode 300 kPa

Rek temperatur 0-125 °C

Max temperatur 200 °C

1.1 Yttre tackskiva

Material héardat glas

Dimensioner 2438 x 1168 x 4 mm3, 8 stycken
Jambhalt 0.04%

Varmekonduktivitet 0.8 W/(m K)

Transmittans 89 - 92%

Genomskinlig area 22.2 m2

1.2 Konvektionshinder

Material fluoretenpropen-plast
Tjocklek 0.025 mm
Varmekonduktivitet 0.25 W/(m K)
Transmittans 95 - 96%

1.3 Absorbator

Material, substrat koppar
Ytbeldaggning Maxorb, selektiv nickelfolie
Absorptans 96%

Emissivitet 12%
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14 Isolering, baksida och sidor

Material, baksida mineralull
Tjocklek 100 mm
Varmekonduktivitet 0.04 W/(m K)
Material, sidor mineralull
Tjocklek 50 mm
Varmekonduktivitet 0.04 W/(m K)

1.5  Holje, 1ada

Material, sidor forzinkad stalplat

Material, baksida lackerad, forzinkad,
korrugerad stalplat

Material, sprojsar bandjam omslutna av

aluminiumprofiler

16  Tatningslister
Material EPDM
Stabilt temp.intervall -30 - +100 °C

1.7  Tatningsmassor

Material silikon

Stabilt temp.intervall -30 - +160 °C

1.8  Ovrigt

Dammskydd mellan aluminiumfolie, 0.2 mm

absorbator och isolering
Roéranslutningar slatt kopparror, O 22 mm
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Bilaga 2:12

Sun Star 90 Aqua [6, 8]

Solfangarbeteckning Sun Star 90 Aqua

Tillverkare Sun Star Systems AB, Stockholm
Leverantor Sun Star Systems AB, Stockholm
Finns i foljande besiktigade 42) Almunge

anléggningar

0 Allméanna uppgifter

Utvandiga dimensioner, mm~» 2500 x 600 x 75
Vikt tom, kg 9.5
Varmebararvolym, liter 15

1 Téackskiva

Tillverkare General Electric
Handelsnamn Lexan Thermoclear
Material polykarbonat (PC)
Tjocklek, mm 6

Genomskinlig area, m” 1.34

Transmittans, % 82

2 Konvektionshinder finns gj

3 Absorbator

Tillverkare / typ egen, riming nr 02-90200-01
Principiell uppbyggnad 5 parallella kylslingor

Substrat, material 0.3 mm kopparplat
Varmebararkanaler, material kopparror

Ytbelédggning Zuel/Solar Coat-100, selektiv farg
Absorptans, % 90-95

Emissivitet, % 15-20

4 Ovrigt

Isolering bak, material/tiocklek mm  kompositmaterial / 20
Isolering kant, material/tjocklek mm kompositmaterial / 8
Tétningsmassor, material Silikon

Léada/holje, material kompositmaterial
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Bilaga 2:13

Sun Star 91 Aqua P [7]

Solféangarbeteckning Sun Star 91 Aqua P

Tillverkare Sun Star Systems AB, Stockholm
Leverantor Sun Star Systems AB, Stockholm
Finns i féljande besiktigade 45) Polackstorp

anlaggningar

0 Allmanna uppgifter
Utvandiga dimensioner, mm3 2429>1210x102

Vikt tom, kg 28.1

1 Tackskiva

Tillverkare General Electric
Handelsnamn Lexan Thermoclear
Material polykarbonat
Tjocklek, mm 6

Genomskinlig area, m-4 2.808
Transmittans, % 82

2 Konvektionshinder finns gj

3 Absorbator

Tillverkare / typ eget, rim nr 91103

Principiell uppbyggnad 11 parallella slingor

Substrat, material koppar

Varmebérarkanaler, material koppar

Ytbelaggning Zuel/Solar Coat-100, selektiv farg
Absorptans, % 90-95

Emissivitet, % 15-20

4 Ovrigt

Isolering bak, material/tjocklek mm  kompositmaterial / 20
Isolering kant, material/tjocklek mm kompositmaterial / 8
Tatningslister, material silikon

L&da/holje, material kompositmaterial
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Bilaga 2:14
TeknoTerm HT [6, 7, 8 m fl]

Solfangarbeteckning TeknoTerm HT

Tillverkare TeknoTerm Energi AB
Box 24079, 40022 Géteborg

Finns i besiktigade anlaggningar 9, 10, 11, 17, 41, 48, 49

1.1 Allméanna uppgifter

Solfangartyp stationar, plan, med tackskiva,
vatskekyld

Utvandiga dimensioner 5965 x 2274 x 135 mm3

Vikt (tom) 300 kg

Rek varmebarare vatten/propylenglykol

Véarmebérarvolym ca 7 liter

Rek tryck 100 kPa

Max nyck 800 kPa

Rek fléde 35 I/min

Tryckfall vid rek fléde ca 2 mvp

Rek temperatur 0 —-100°C

Max temperatur 200°C

1.2 Yttre tackskiva

Material hardat glas
Tillverkare Spectrum Glass
Handelsbeteckning Solite

Dimensioner 2218 x 1168 x 4 mm3

Genomskinlig area 12.5 m2
Jamhalt 0.04%
Varmekonduktivitet 0.8 W/(m K)
Transmittans 89 - 92%

1.3 Konvektionshinder el. transparent isolering

Material fluoretenpropen
Tillverkare Du Pont
Handelsbeteckning Teflon FEP
Tiocklek 0.025 mm
Form plan
Varmekonduktivitet 0.25 W/(m K)

Transmittans 95 - 96%



1.4 Absorbatorsubstrat
Material substrat
Dimensioner

Flanstjocklek
Area

Konstr.utformning

Material varmebararkanaler
Dimensioner

yttre bredd

yttre héjd

langd

Sammanfogning
v-kanaler/substrat

15  Absorbatorbelaggning

Typ
Trivialnamn

Tillverkare
Handelsbeteckning
Absorptans
Emissivitet

1.6 Isolering baksida
Material

Tjocklek
Varmekonduktivitet

1.7 Isolering sidokanter
Material

Tjocklek

Varmekonduktivitet

1.8 Hélje, lada
Material, sidokanter
Material, baksida

1.9  Tatningslister
Material
Stabilt temp.intervall

1.10 Tatningsmassor
Material

Handelsnamn

Stabilt temp.intervall

111 Ovrigt
Roranslutningar
Damm- och diff.spérr

116

aluminium

5794 x 2184 x 10 mm2
0.5 mm

12.6 m2

16 parallella strips, horisontellt
monterade

koppar

0.35 (Cu) + 0.25 (Al)
ca 15 mm

10 mm

5794 mm

kallvéllning

elektrokemisk
nickelpigmenterad anodi-
serad aluminium
TeknoTerm Energi AB
TeknoTerm-strips

95%

15%

mineralull
70 mm
0.040 W/(m K)

mineralull
30 mm
0.040 W/(m K)

extruderade Al-profiler
korrugerad Al-plat

EPDM
-30 - +100°C

silikon
Bioherb
-30 - +160°C

kopparrér, O 28 mm
aluminiumfolie, 60 pm



Bilaga 2:15
TeknoTerm IT

Solfangarbeteckning
Tillverkare

Leverantor
Finns i foljande besiktigade anlaggn

0 Allmanna uppgifter
Utvéandiga dimensioner

Vikt tom
Véarmebararvolym

1 Tackskiva
Material

117

TeknoTerm IT

TeknoTerm Energi AB,

Box 24079,40022 Goteborg
TeknoTerm Energi AB
2-6, 15

modulmatt 975x895 mm2,

500 mm rérutrymme i dverkant
15 kg/m2
0.6 I/m2

PMMA ("plexiglas")

Tjocklek, mm 3
Transmittans, % 89
2 Konvektionshinder (endast i anl 5, Saro)

Handelsnamn
Material
Tjocklek, mm
Transmittans, %

3 Absorbator
Tillverkare / typ

Substrat, material
Varmebararkanaler, material
Ytbelédggning

Absorptans, %

Emissivitet, %

4 Ovrigt
Isolering bak, material/tjocklek mm
Sprojsprofil
Fastklack
Infastning tackskiva
Diffusionssparr
Bottenprofil
Regelverk
Lutningsvinkel
Rdéranslutningar
Kantavtackning

Du Pont Teflon FEP
fluoretenpropen
0.025

95-96

TeknoTerm Energi AB / strips
aluminium

koppar

Ni-pigmenterad anodiserad Al
95

15

mineralull / 40

aluminium

aluminium

EPDM-gummi
aluminiumfolie

0.5 mm korrugerad Al-plat
vanligen raspont eller lakt
min 15 °

dimensioneras per anlaggning
slat takaluminium
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Bilaga 2:16

TeknoTerm ST

Tillverkare TeknoTerm Energi AB
Box 24079, 40022 Goteborg

Solfangarbeteckning TeknoTerm ST

Finns i anlaggningar 12,13, 21-25, 29,31, 38

1 Teknisk beskrivning -
- av tillverkaren uppgivna data

Utvandiga dimensioner 2272 x 1222 x 95 mm3

Vikt (tom) 40 kg

Rek vérmebarare vatten/glykol eller
TeknoTerm solvarmeolja

Varmebararvolym 11

Rek tryck 100 kPa

Max tryck 800 kPa

Rek flode 2 I/min

Tryckfall vid rek flode ca 1.5 mvp

Rek temperatur 0-100°C

Max temperatur 200 °C

1.1 Yttre tackskiva

Material hérdat glas
Dimensioner 2218 x 1168 x 4 mm3
Jamhalt 0.04%
Véarmekonduktivitet 0.8 W/(m K)
Transmittans 89 - 92%
Genomskinlig area 2.5 m2

1.2 Konvektionshinder

Material fluoretenpropen-plast
Tjocklek 0.025 mm
Varmekonduktivitet 0.25 W/(m K)
Transmittans 95 - 96%

1.3 Absorbator

Material, substrat invalsat kopparror for varmebarare,
utanpaliggande aluminiumflans

Ytbeldggning nickelpigmenterad anodiserad
aluminium

Tillverkare TeknoTerm Energi AB

Handelsbeteckning TeknoTerm strips

Absorptans 95%

Emissivitet 15%
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14 Isolering, baksida och sidor

Material, baksida mineralull
Tjocklek 40 mm
Varmekonduktivitet 0.04 W/(m K)
Material, sidor mineralull
Tjocklek 10 mm
Varmekonduktivitet 0.04 W/(m K)

1.5  Holje, lada
Material, sidokanter extruderade aluminiumprofiler
Material, baksida korrugerad aluminiumplat

1.6 Tatningslister
Material EPDM
Stabilt temp.intervall -30 - +100 °C

1.7 Tatningsmassor

Material silikon

Stabilt temp.intervall -30 - +160 °C

1.8 Ovrigt

Dammskydd mellan glasfiberflor

absorbator och isolering

Roranslutningar slata kopparrér, 010 mm

2 Inledande kontrollprovningar

2.1  Stagnationsprov och termiskt chockprov (SP-C12-302)

Stagnationstemperatur 175 °C
Irradiansniva 830 W/m2
Lufttemperatur 23 °C
Vindhastighet 0 m/s

Resultat inga anmarkningar

2.2 Provtryckning (SP-C12-302)
Provtrvck 1200 kPa
Resultat inga anmarkningar

2.3 Termiska prestanda (SP-C12-301)

Referensarea 2.51 m2
Vindhastighet cadmls
Varmebérare vatten

hn 76.1 = 2.6%

kn 2.98 W/(m2 °C)

Ki 0.0165 W/(m2 °C2)

M50) 3.81 £0.34 W/(m2 °C)
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« Ardrad

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Diagram 1 Verkningsgrad/Overtemperatur
Fore och efter 1 ars utomhusexponering
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0
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Diagram 2 Termiska forluster Pp/Ag samt
forlustkoefficienter kg relativt
Overtemperaturen Tp - Tp.
Fore och efter 1 ars utomhusexponering.

2.4 Hallbarhet mot vind- och snélast (SP-A03-530)
Resultat, vindlast inga anmarkningar
Resultat, snélast inga anmarkningar

25 Tathet mot regn (SP-A03-531)
Resultat inga anmarkningar

2.6 Materialprovningar (SP-metodbeskrivning 1985-58,59)
Absorbator, fukttélighet godként
Absorbator, temp.talighet godként
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2.7 Beraknat arsutbyte vid olika Tp (varmebararens medeltemp.)

25 °C 581 kWh/m2
50 °C 390 kwWh/m2
75 °C 235 kWh/m2

3 Utvarderingsresultat efter 1 ars utomhusexponering
(SP-Metod 1154)

Provtryckning inga anméarkningar

Utvardering av godkant, se diagram under pkt 2.3,
termiska prestanda ovrigt under pkt 3.1

Utvéardering av kompo- godkant

nenter och material

3.1  Termiska prestanda
efter 1 &rs utomhusexponering (SP-C12-301)

Referensarea 2.51 m2
Vindhastighet cad m/s
Véarmebérare vatten

110 74.0 £ 2.6%

Ko 3.09 W/(m2 °C)

Ki 0.0209 W/(m2 °C2)

kp(50) 4.14 + 0.32 W/(m2 oC)
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