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1.

Indledning
For boligselskabet Tat-Lav, Herfglge Torp, er foretaget

en rakke beregninger af forskellige solvarmesystemers ydeevne.
Bebyggelsen bestdr af huse placeret i gtupper omkring felles-
huse. Ved de her foretagne beregninger er udvalgt en gruppe,
D, bestlende af 12 lejemdl omkring et falleshus placeret i
sydsiden af gruppen. Falleshuset har et grundareal pé ca.

100 m2, og med en haldning pd 30 grader fra vandret for tag-
fladen er der her mulighed for at anbringe en solfanger med
et absorbatorareal p& ca. 100 m?.

Analysen giver fgrst og fremmest en rakke resultater for
forventet nyttiggjort solenergi af et system alene til varmt
brugsvand.

Som variable parametre er benyttet solfangerareal og -hald-
ning samt tankstgrrelse og —antal, hvorimod varmtvandsforbruget
er fastholdf som konstant.

Endelig er givet en beregning af et system, der béde dekker
varmtvandsforbrug og rumopvarmning. Dette er kun undersggt for
forskellige sterrelser af solfangerareal og -type, samt for

forskellige varmefordelingssystemer.

Varmebehov

Bebyggelsen bestdr som navnt af 12 lejemdl i kreds omkring
fazlleshuset. Det vil derfor krave en ngje gennemgang af hver
enkelt lejlighed og en vurdering af beboernes antal og alder,
for at man med en vis sikkerhed kan forudsige det éamlede varmt-
vandsforbrug og opvarmningsbehov, De i1 det fglgende anfgrte
vaerdier skal derfor tages med forbehold, da de mere eller
mindre er skgnnede.

Hver lejlighed har et gennemsnitligt beboerantal pé& 3, d.v.s.
for gruppen som helhed ialt 36 pefsoner, og etagearealet er
ialt 985 m2.

Varmivandsforbruget er sat til 4000 kWh/ar pr. lejlighed,
hvilket svarer til 225 1/dg¢gn opvarmet fra 80C til brugstempera-
turen p& 50°C. Da varmeanlaggets kedel og varmtvandsbeholder er



placeret i falleshuset, og fremfgringen til de enkelte lejlig-

heder sker i en kanal under husene, er der desuden et varmetab

for vandet, der er skgnnet til 600 W hele &ret. Derved fas

det totale varmtvandsforbrug til 12°4000%-D,6'8760:£53.000kﬂh@t.
Selve vandforbruget regnes at vare konstant hver dag, og

det har den pd fig. 1 viste fordeling over dg¢gnet.

Rumopvarmningen er beregnet med et edb-program BA4 (1) pd
grundlag af Referencedrets vejrdata (2). Dette er gjort pad
grundlag af det dimensionerende varmetab, der er opgivet til
ialt 50,1 kW, hvoraf de 29,1 kW er ved transmission, og de
21,0 kW er ved ventilation og fugetab.

Ved beregningerne indgdr bl.a. lejlighedernes varmekapacitet,
som er skgnnet til 4000 Wh/©C pr. lejlighed. Desuden indgar
varmetilskud fra personer og elektriske installationer samt
andre varmetilskud. Varmeafgivelsen fra personerne er skgnnet
til ca. 72 kWh/dégn med den p& fig. 2 viste dggnvariation,
medens de gvrige varmetilskuds dggnvariation er vist p& fig. 3,
idet de ialt udggr cé, 102 kWh/dggn. Det er her skgnnet, at
af de 600 W, der var varmetab ved varmtvandsledningerne, kommer
de 500 W husene til gode.

Endelig er ventilationstabet delt op i infiltration, der er
ugnsket, og i tvungen ventilation i form af udsugning fra bad
og kgkken. Denne er sat til 140 m3/h pr. lejlighed om dagen
og det halve om natten som vist p& fig. 4.

Solindfaldet gennem vinduerne, der alle regnes som dobbelt-
ruder, indgé&r ogsd som varmetilskud, og ud fra et opgivét hul-
areal og en glasarealandel pa 0,55 er det gennemskinnelige
areal skgnnet til 42 02 mod dst, 34 m2 mod -vest, 3 m2 mod nord

og b m2

mod syd.

N&r rumtemperaturen er gnsket holdt pd minimum 21°C og ved
temperaturer over 25°C kglet til dette niveau ved &bning af
dgre og vinduer, f8s opvarmningsbehovet i Referencearet til

89.000 kwh/&r.

For bebyggelsen som helhed fds altsl et varmebehov pd ialt
53.000+ 89.000 = 142.000 kWh/&r, svarende til en oliemsngde

p& ca. 16.500 1/8r med et oliefyr med en &rsvirkningsgrad pi

0,8, og der ikke tages hensyn til falleshusets varmebehov.
Det er noget af dette behov, et evt. solvarmesystem skal
dakke.

Solvarmesystemerne

Ved beregningerne er benyttet 3 forskellige systemer kaldet
system 1, 2 og 3.

System 1 er kun til varmt brugsvand og bestdr af en solfan-—
ger med 1 daklag og 1 tank.

System 2 er ogsd kun til varmt brugsvand, men har i mod-
s@tning til system 1 2 tanke.

System 3 er badde til varmt brugsvand og til rumopvarmning
og har kun 1 tank, men solfangeren er beregnet bidde med 1 og
2 deklag.

Ved alle.beregningerne og de anfgrte resultater galder det,
at tanken er en cirkular-cylindrisk beholder med langde lig
diameter og isoleret med 20 cm mineraluld overalt. Den er
vandfyldt, og temperaturen antages at vare den samme overalt,
ligesom den tankes placeret i et rum med en konstant tempera-—
tur pad 17°C.

Alle de benyttede varmevekslere regnes at vare uendelig
store, sdledes at vasken ved gennemstrgmningen opndr tanktempe-
raturen.

For solfangeren galder det, at de anfgrte arealer er absor-
batorens areal, og der skal saledes ved en udfgrelse tages
hensyn til, at der skal vare plads til rammer, inddzkning, sam-—
linger o.lign., sdledes at bruttoarealet i praksis vil vare
10-20% stgrre end absorbatorarealet.

Som absorbator er i beregningerne benyttet en kglekanalplade,
og den nyttiggjorte solenergi pr. arealenhed, Q, kan beregnes
af formlen: ‘

Q=TFp(8 - U=~ (£, - t)),
hvor S er den absorberede solenergi.
U(ti - tu) er varmetabet fra absorbatoren med indlgbstempe-—
raturen ti til udelufttemperaturen tu'

FR er en faktor, der viser, hvor godt den absorberede sol-

energi borttransporteres med den gennemstrgmmende vaske.



=

Den afhanger sdledes bade af absorbatorgeometrien,
veskegennemstrgmningen og varmetabskoefficienter U,
der igen afhenger af vejrforholdene og absorbatortempe-

raturen.

Med fglgende data:

udelufttemperatur 10°¢
vindhastighedl 5 m/s
absorbatortemperatur 40°C
solfangerheldning 30 grader

fas, at for sclfangeren med 1 dzklag af glas er F_, = 0,92,
R = 0,96.

De valgte data er ca. gennemsnitsverdier i solfangerens

R
medens man med 2 dzklag af glas finder F

driftstid, s& selv om der er nogen variation af disse igennem
dret, kan de anfgrte FR—verdier betragtes som nogenlunde kon-
stante og derfor som et rimelig godt udtrvk for "godheden® af
den benyttede absorbatorgeometri og vaskegennemstrgmning, der

igvrigt konstant er sat til 1 liter vand pr. min. pr. m2.

Beregningsresultater

De fundne resultater skal 1 det f¢lgende.kort cmtales, lige-

som de benyttede driftsstrategier kort forklares.

P& fig. 5 er systemet skitseret, og der benyttes den simple-
ste driftsform, der kan taznkes, idet solfangeren starter, sa
snart der er mulighed for at tilfgre energi til tanken.

2 og et

Med et absorbatorareal varierende fra 0 til 200 m
tankvolumen,dels konstant = 10 m3 og dels svarende til 100 1/m2
absorbator, er den &rlige dakningsgrad vist pd fig. 6.

Det ses, at der ikke er nogen navnevaerdig forskel pad resul-
taterne med de 2 tankvolumener, sdledes at udbyttet er ret
ufglsomt over for andringer i tankstgrrelsen. Dette er yder-
ligere vist p& fig. 7, hvor der for fastholdt solfangerareal
er vist dekningsgradens afhangighed af tankvolumen. Desudeg

er der anfgrt de maksimale og minimale temperaturer 'i tanken.

4.2

Man kan heraf slutte, at der (beregningsmessigt) ikke er
nogen sarlig fordel ved at valge en tank st¢rré end ca.
100 1/m® absorbator.
beregninger (3), s& i det fglgende er tankvolumenet fastsat
£il 100 l/m2 absorbator.

P& fig. 8 er dzkningsgraden vist som funktion af haldnin-

Dette er ogsd bekraftet af tidligere

gen pa solfangeren. Det fremgdr heraf, at en stgrre haldning

giver et stgrre udbytte. Optegnes dakningsgraden for de

enkelte mé&neder igennem 3ret, finder man pd fig. 9, at det er
om vinteren, at denne forggelse finder sted, idet der ikke ex
szrlig stor forskel pa udbyttet om sommeren, hvad enten hald-

ningen er 15 grader eller 45 grader.

System 2, er skitseret pd fig. 10 og adskiller sig kun fra
Det kolde vand (8°C) lgber sé&-
ledes fgrst igennem tank 1 og far dennes temperatur, og der-—

system 1 ved at have 2 tanke.
efter over i tank 2. Hvis der ikke tilfgres solenergi til
tankene, vil man i almindelighed finde, at temperaturen i
tank 1 er lavere end i tank 2. Dette betyder, at man her far
mulighed for at £& en lavere fremlgbstemperatur til solfange-
ren og dermed et sitgrre udbytte. Styresystemet taenkes sile-
des at fungere pd fglgende mdde: Nar der er mulighed for at
nyttigggre solindfaldet med indlgbstemperaturen lig tempera-
turen i tank 1, "fyldes" denne op, til den f&r samme temperatur
som tank 2. Herefter fordeles solenergien s&ledes, at beggé
tanke far samme temperaturstigning og dermed "fyldes" lige
hurtigt op.

Resultaterne af beregninger med et samlet tankvolumen pd

2 Det ses

10 w3 for enisolfanger pd 100 m* er vist p& fig. 11.
her, at man i forhold til kun een tank fdr en 1lidt hgjere dak-
ningsgrad, og at denne er stgrst, ndr tank 1 er mindre end

tank 2.

med to tanke er dog ikke sa@rlig stor, s& det er spergsmilet,

Forskellen mellem systemet med een tank og systemet

om den ekstra solenergi kan "betale” de evt. st@grre omkost-—
ninger wed to tanke og et mere udviklet styresystem. Lgsningen
kan dog komme i betragtning pd steder, hvor det er umuligt at

anbringe en stor tank, men.derimod muligvis to mindre.



4.3

Systemet er skitseret p& fig. 12 og er udformet sdledes,
at det bdde kan dzkke en del af varmtvandsforbruget og en del
af rumopvarmningsbehovet. Det er ngdvendigt at forudsatte
den ngdvendige fremlgbstemperatur til varmefladerne, idet sy-
stemet tankes styret siledes, at ndr tanktemperaturen er
stgrre end den ngdvendige fremlgbstemperatur, kan opvarmmingsbehovet
dazkkes 100%. I modsat tilfelde dakkes det helt af kedlen, og
solvarmesystemet giver s& kun et tilskud til det varme brugs-
vand. Med de samme forudsatninger og antagelser som i (4) er
pd fig. 13 skitseret den teoretisk ngdvendige fremlgbstempera-
tur som funktion af udelufttemperaturen i to tilfzlde. Det
ene a) hvor varmefordelingssystemet er dimensioneret ud fra
fremigbs/returtemperatur pa 90/70°C, og det andet b) dimen-
sioneret med temperaturerne 60/50°C. Yderligere er det for-
enklet sd&ledes, at der i de to tilfalde i stedet for en varia-
bel fremlgbstemperatur tF som funktion af udelufttemperaturen
tU'er foretaget en intervalinddeling, sidledes som det ogsa er
vist pa& fig. 13, at der gzlder fglgende:

ty £ 4 D tp T 300C

< = §0°
a) 4 < tU =9 = tF 60°C

= = o
9 < tU = tF 50~C
< - = = o]
tU 2 2 tF 60CC
- < = o= O
b) -2< tU‘ 7 > tF SOOC
7 < tU > tp < %0 C

Det skal bemzrkes, at i det tilfazlde, hvor tF er 40°C, kan
opvarmningen daekkes 100%, medens varmtvandsforbruget ikke kan
dakkes helt, saledes at kedlen alligevel ikke kan stoppes.

Med de 2 varmefordelingssystemer og med en solfanger med
et og to dzklag af glas er den totale dzkningsgrad som funk-
tion af arealet vist p& fig. 14, og pd& fig. 15 er de delt op
i dekningsgrader for henholdsvis varmt brugsvand og rumopvarm-

ning.

Det ses, at med et varmefordelingssystem, der kan benytte
lavere fremlgbstemperaturer, f&s - alt andet lige - en stgrre
dekningsgrad. Det skyldes, at en stgrre del af opvarmnings-
behovet kan dazkkes, men samtidig ses ogsd, at dazkningsgraden
for varmtvandsforbruget herved bliver reduceret 1idt.

Sammenlignes det rene varmtvandssystem, system 1, med
system 3, fas f.eks. af fig. 6, at 100 m2 giver en dakningsgrad
pé& 59% svarende til 31.200 kWh, medens de samme 100 m? af
fig. 14 giver en total dazkningsgrad p& 23% svarende til 32.200
kWh. Energibesparelsen ved at lade solvarmeanlagget yde til-
skud til rumopvarmningen er alts& minimal, i hvert fald s&
lange anlzgget exr si lille i forhold til varmebehovene, som

der her er tale om.
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