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Forord

Gennem de senere ar er der installeret en del solvarmeanleg i
landet, men anlzggenes ydelse har ikke altid kunne leve op
til de forventninger, som savel forbrugere som producenter og
installatgrer har haft. bLer har ofte varet tekniske problemer
med konstruktionen og driften af anlaggene, problemer, som
man ikke umiddelbart har kunnet ggre noget ved pa grund af de
relativt sparsomme erfaringer, man har haft. Disse begynder-
vanskeligheder er overvundet for brugsvandsanlaggenes vedkom-
mende, hvilket er dokumenteret i ref. 2. Med det senest
udviklede kombinerede anleg, som er designet ud fra de
erfaringer, der er gjort gennem den intensive forskning (ref.
1 og 2), er det lykkedes at dokumentere, at de forventede
hgje ydelser ogsd kan opnds i praksis for kombinerede anleg,
og der er hermed lagt op til tekniske fremskridt pa omradet.
Mdlingerne pa anlagget er foretaget pad laboratoriets prgvestand,

installationen SPIF-Solar Pilot Test Facility.

Prgvestanden blev etableret i drene 1978-79, og projekter pa
prgvestanden er blevet financieret dels af Energiministeriets
solvarmeprogram og dels af Kommissionen for de Europziske

Fellesskaber.

Dette projekt er gennemfgrt med deltagelse af f£glgende
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Resume

Rapporten beskriver opbygningen og dimensicneringen af et
kombineret anl:g til rumvarme og varmt brugsvand beregnet til

indplacering i et 120 2

enfamiliehus. Den sarlige konstruk-
tion af lageret, som sikrer god temperaturlagdeling, er
skitseret, ligesom anlaggets kobling til det eksisterende
varmeanlag er beskrevet, herunder anvendelse af en separat

radiator for solvarme.

De optagne malinger er anvendt til verifikation af en model
for systemet, og computerberegninger af anl®ggets arsydelse
er foretaget ved brug af denne model. Dakningsgraden for

anlzgget er herved beregnet til 25%, heri er ikke medregnet

sparet tomgangstab.

Med de anvendte komponenter er anlzgget privatgkonomisk ikke
ekstremt favorabelt, selv om en rimelig gkonomi er opndet.

Ved anvendelse af billigere komponenter samt ved hjalp af en
vis grad af produktudvikling vil anl®gget vaere privatgkonomisk
rentabelt.
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Summary

This report describes the system configuration and dimen-
sioning of a combined solar system for space heating and
domestic hot water supply designed for a Danish dwelling with
a floor area of 120 m2 occupied by three persons. The solar
storage designed to secure good temperature stratification is
shown and the interaction between the solar system and the
existing heating installations is described, including the

use of a separate radiator for solar heating.

The measurements obtained from the Danish Pilot Test Facility
are used for verification of a system model. Using the
verified model computations of the yearly performance have
been done. The system covers 25% of the total demand and

the losses from the idling boiler during summer.

A falr economy is obtained. Using cheaper components and a
certain degree of development a positive balance between
savings and investments will be reached, regarding the

consumer .
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Introduktion

Hvis en vasentlig del af det samlede energibehov for en
bolig ¢gnskes dakket med solvarme, er det ngdvendigt at
installere et anleg, der kan dekke sivel en del af beho-~

vet for brugsvand som en del af rumopvarmningsbehovet.

Baggrunden for udtformningen af dette kombinerede solvar-
meanlag , som denne rapport beskriver, har bl.a. varect
de erfaringer, som arbeijdet med og beregninger pa to
tidligere opfdgrte anlag gav. (Anleg i Greve og Gentofte,
se ref. 1). Desuden er der bygget pa de gode driftser-—

faringer med BV-300 anlzgget (se ref. 2).

Udviklingen bdde inden for brugsvandsanleg og inden for

anleg til rumopvarmning og varmt brugsvand har naet det

stade, hvor man kan hgste frugterne af flere ars forsk-

ning samtidig med, at det efterhénden er lykkedes at om-
sette driftserfaringerne fra mange forskellige anlzg

direkte i udformningen af nye anlaqg.

Nerverende projekt er tillige en del af EF's solvarme-

forskningsprojekt: Solar Pilot Test Facility (Svru¥).

SPTF ~-prgvestanden har veret et usadvanligt godt redskab
for forskningen i og udviklingen af solvarmeanleg. Pa
prgvestanden er det muligt at foretage mdlinger pa to
komplette solvarmeanleg sidelgbende. Der er i perioden
1980-84 malt pa adskillige solvarmeanlazg. Resultaterne

herfra er beskrevet 1 ref. 3.

Erfaringer

De erfaringer, der tidligere er gjort, er:

Styring - kompleksitet

Det har i praksis vist sig at vere vanskeligt at fa



prisvenlige, driftssikre VVS-automatikker og motorven—
tiler m.v. Solvarmeanlags ydelse er helt athangig af en
fejlfri udfgrelse af VVvS-arbeijdet og funktionssikre
styringer. Valget af styring md derfor vere et kompromis,
idet man med en mere kompleks styring vil kunne fi stgrre
ydelse, men ogsd samtidig stgrre mulighed for funktions-~
svigt. En kompleks styring vil derudover ggre det vanske-

ligere at opdage og spore eventuelle fejl.

sSolfangerne:

Der skal anvendes gode, helst selektive sol fangere.

Forbrugsmgnster

Malinger og beregninger pa anlaggene i Greve og Gentorte
har wvist at ydelserne af anlaggene er ftglsomme over for
fyringsvanerne hos brugerne. Dette bgr der tages hgide

for ved projekteringen af solvarmeanlaggene.

Styring af rumopvarmning

Et eventuelt radiatorsystem skal kunne anvende en si lav
fremlgbstemperatur som muligt, idet der derved opnds den
stgrste ydelse. Der kraves dog samtidig stgrre varmeflade

i radiatorerne.

Dimensionering af systemet

Det har ofte vist sig at vare en fordel at underdimensi-
onere anleggene mht. solfangerareal og lagerstdrrelse i
forhold til tidligere dimensioneringsvejledninger. Dette
har vist sig ogsa at gelde for dette aktuelle kombinerede

anlag.



Formal og krav

Det har rra starten varet et overordnet krav, at anlagget
skulle kunne placeres i et eksisterende hus, og at anleg-
get leverer bade rumvarme og varmt brugsvand. Samtidig har
det varet et krav, at anlagget skulle bestda af kendte

afprgvede komponenter/materialer.

Derudover skulle lagerbeholderen konstrueres, sa det var
muligt at opna en god temperatur-lagdeling og lagerbehol-
derkonstruktionen skulle kunne skilles ad for inspektion
m.v. Dimensionerne for lagertanken skulle valges, sa

mulighederne for at f& den ind i huse/kaldre var gode.

Anlazgget skulle dimensioneres saledes, at ydelserne kunne

forventes at vare af stgrrelsesordenen:

Brugsvand 2000 kwh ud af 3400 kwh 59%
Varme 2500 kwh ud af 14100 kwh 18%
Sum 4500 kowh ud af 17500 kwh 26%

Forbrugene svarer til 120 m? Bi~77 hus.

Det har varet hensigten med det arbejde, der er gjort at
vise, at der kan opnas store ydelser med en konventionel

udfgrelse af et kombineret anlag.



2.1

Beskrivelse af anleqgget

P& baggrund af de i forrige afsnit navnte aspekter valgtes

fglgende systemudformning for et anleg placeret i et

hus:
1. Pumpedrevet solfangerkreds med varmevekslerspiral
2. Neddykket varmtvandsbeholder
3. Eftervarmning af brugsvand
4. Lagertank direkte i centralvarmekreds
5. S8eparat radiator til solvarme

Anlaggets funktion

Principdiagrammet viser solvarmeanlegget koblet sammen

med den eksisterende kedel og varmtvandsbeholder.

Fig, 2,1 Principdiagram af det kombinerede solvarmeanlag
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Det er varmebehovet, der er bestemmende for om fyret er
tendt eller slukket, idet der er installeret en elvand-
varmer til at supplere solvarmen til varmt brugsvand.
Herved undgas det at tende fyret i sommerperioden, og
tomgangstabet for oliefyret vil derfor kunne spares i

denne periode.

Sommerperiode ca. 1l5.april=15. sept. (fyret slukket)
Vinterperiode ca. l5.sept.~15.april (fyret tendt)

A) Sommerperioden: I sommerperioden er fyret slukket og

port 2 spzrret i trevejsventilen. V2 er lukket og V1 er
adben, og der kgres derfor helt uden om kedel og tilhgren-

de varmtvandsbeholder.

Varme: Bidde de eksisterende radiato-
rer og den separate solvarme-
radiator er i funktion. Hele

varmebehovet dazkkes.

Varmt vand: Temperaturen i den neddykkede

varmtvandsbeholder vil af og
til ikke vere hgj nok, og der
ma eftervarmes med elvandvar-
meren. Temperaturen vil ofte
vaere for hgj, sdledes at blan-
deventilen Bl ma iblande koldt

vand.

B) Vinterperioden: I vinterperioden er der tendt for

fyret, port 1 sparret i trevejsventilen, V1 er lukket,
V2 er aben, og elvandvarmeren er slukket.

Varme: De eksisterende radiatorer k¢-

rer udelukkende pa fyret, men
den separate radiator er i
funktion sa ofte som temperatu-

ren i lagertanken ggr det muligt.
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Varmt vand: Vandet forvarmes i den ned-

dykkede varmtvandsbeholer og
bringes om ngdvendigt op i
varmtvandsbeholderen tilslut-
tet fyret.

Forsdggsanlagget

I praksis har det ikke varet muligt inden for bevillings-
rammerne for dette projekt at opbygge et forsggsanlag,

som det er vist pad fig. 2.1 og dermed teste funktionen
af den separate radiator. Anlagget er derfor udfgrt,

vist pad fig.

som
2.2 og er tilsluttet systemprgvestandens
(SPTF 'ens) EDB-styrede tapning af rumvarme og varmt brugs-
vand.

Fig, 2.2 Det kombinerede anlegs tilslutning til
prgvestanden
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Lagertanken er anbragt indendgrs (temperatur ca.
20°¢ og solfangerne er anbragt sydorienterede og
med 56°C haldning.

Malesystem

Midlesystemet er baseret pad en HP 9825A computer, anvendt
som styre- og kontrolenhed. Ved hjzlp af scanner (HP3495A)
og voltmeter (HP3455A) opsamles data pd op til 80 kanaler
hvert 20 sek. Hver halve time bliver middelverdier for
temperaturer, flow og energimengder gemt pa band pa
extern bandstation (Penny & Giles 2100D).

Energitransport

Energitransporten er beregnet pa grundlag af flow, tem-
peraturdifferencer, varmefylde og massefylde i de enkelte
kredse. Energifluxen beregnes hvert 20. sek. og en mid-

delvaerdi findes hver halve time ved hijzlp af fglgende

formel:
11
- = h
B 3’69N0§<AT@pon® F) [kW]
hvor
N = antal 20 sekunders intervaller, hvor flowet

ikke er nul

AT = temperaturdifferencen i det N'te interval
F = flow i det N'te interval

p = massefylden beregnet efter p = p(T)

Cp = varmefylden beregnet efter Cp = Cp {(T)

i det N'te interval.



Temperaturer

Temperaturerne er mialt med kobber-konstantan termoelemen-—
ter af bedste kvalitet. Referenceelementet er placeret i
en box med konstant temperatur 40%%. Temperaturdifferen—~
cerne er malt med termosgijler med ti termoelementer i

hver sg¢gile.

Solstraling

Solstrdlingen mdles med et pyranometer fra Kipp & Zonen.

Flow

Diverse flow er malt med ringstempelmdlere fabrikat

Agua-Metro.

Lagring af data

Hovedsagelig har udstyret fungeret, som det skulle, selv
om der ind i mellem har varet problemer med at lase ban-
dene igen med PG2100D, problemer med memory modulen i

HP9825A samt enkelte svigt i strgmforsyningen.
De opsamlede data er blevet lagret pa NEUCC, Det Regio-
nale EDB-center i form af SAS-datasat (Statistical Ana-

lysis System, SAS Institute Inc., Cary, N.C. USA).

De opsamlede data

P& fig. 2.3.2 ses de vigtigste mdlepunkter angivet med
variabelnavn. En liste over samtlige variable findes i

appendix 1.



Fig., 2.3.2 Oversigt over de vigtigste mdlepunkter.
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2.3.3 Tapning af varme

Da solvarmeanlagget ikke er installeret 1 et parcelhus,
er det ngdvendigt at simulere et varmebehov. Det har
vearet gnskeligt at opna et varmebehov svarende til det,
der kan forventes i et normalt enfamiliehus pa 120 m? og
bygget i overensstemmelse med bygningsregmelentet fra

1977, BR77.

Ved hijelp af interfacekredsen (fig. 2.3.2) kan varmen
hentes ud af lagerbeholderen, hvilket sker i de situa-
tioner, hvor der er sammenfald mellem varmebehov og til-

strekkelig lagertemperatur.

Ved hijzlp af det pa Laboratoriet for Varmeisolering udvik-
lede simuleringsprogram til beregning af varmebehov,

BA4, Og med referencearet som vejrdata, er sammenhgrende
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timevardier for varmebehovet og vejrdata fundet. Ud fra
disse data er et tilnermet udtryk fundet for det gjeblik-

kelige varmebehov.

Q0 = Ae(tj-ty)-Belr-G [w]
ty ¢ indetemperatur, 21°¢C
ty ¢ udetemperatur , ©c
Iy, ¢ solindfald pa lodret sydvendt flade, W/m2
s 177.7 W/°C (fundet ved regressionsanalyse)
B : 2.8 m2 (fundet ved regressionsanalyse)
G : gratisvarme fra personer og el ~11 kWh/dggn

Udtrykket giver en maximal afvigelse pd ca. 5% i forhold

til BA4, mens afvigelsen pa dggnsummerne er under 2%.
Varmen afgives i den tenkte separate radiator, idet re-
turtemperaturen ITB2 styres efter radiatorstgrrelser og

varmebehov.

Tapning af brugsvand

Brugsvandet tappes 3 gange dagligt, kl.8.00, 13.00 og
17.30 med ca. 80 liter hver gang. Tapningen styres af et
kontaktur og et tidsrels, som sikrer, at tapningen har
den ngdvendige varighed.

Systemdata

Anlzggets hoveddata er valgt med baggrund i beregningerne

i ref.l:

ca. 15 m2 sol fanger

ca. 1200 1 varmelager

fvrige vaesentlige data er angivet i det fglgende.
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2.4.1 Solfangere - primerkreds

Primerkredsen er udfgrt helt traditionelt som system med

trykekspansion, pumpecirkulation og varmevekslerspiral.

Solfangere: 10 stk. Sunline m. selektiv folie

1 lag glas

transparent areal: 15,7 m2

solfangerveske: propylenglykol (ca. 44 1)

flow ¢ 0,111 kg/s (ca. 0,4 1/min/m?)
rgr s 3/4"
haldning : 56°

Varmeveksler: 20 m 16/18 mm kobberrgrspiral

Styring: differensstyring m. separat indstilling af

start-/stopdifferens.

Lagertank

Lagertanken er fremstillet hos Herning Beholderfabrik A/S
efter opleg fra laboratoriet. For at opna en god tempera-
turlagdeling er tanken gjort passende hgj, og den neddyk-
kede varmtvandsbeholder er fgrt nesten helt ned til

bunden for at opnd en kgling af bunden med den ngdvendige
tilgang af koldt vand. Denne kgling af bunden dgger primer-
kredsens effektivitet.

Idet tilfgrslen af koldt vand sker i bunden, vil det
vaere muligt at bevare de ¢gvre lag 1 tanken relativt
varmt, da der ikke sker nogen opblanding mellem den
varme top og den kolde bund. Ydermere er koldtvandstil-
gangen, som er fgrt ned til bunden af varmtvandsbeholde-
ren, udfgrt i plast for at hindre en k¢gling af de varme
lag for oven i beholderen. Rgrforbindelserne ned til
spiralen inden i beholderen er samtidig isoleret med

krympeslange.



Fige 2.4.,2 Solvarmelagret. I alt ca. 1200 1., 205.5 1.
varmtvandsbeholder neddykket i ydre stéaltank
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2.4.3 Brugsvandskredsen

Produktionen af varmt brugsvand sker primert i den ned-

dykkede varmtvandsbeholder og der eftervarmes i:

a) elvandvarmer (sommer)

b) eksisterende varmtvandsbeholder (vinter)

Elvandvarmer: 30 1 Metro type 903 (rgr ned)
Rgr s 3/4"

I brugsvandskredsen er indskudt en skoldningssikring,
som sikrer, at udlgbstemperaturen for det varme vand pa
intet tidspunkt overstiger ca. 60°C.
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2.4.4 Varmekredsen

En eventuel trykekspansion i den eksisterende varmekreds
kan ikke anvendes. Systemet skal monteres med aben ekspan-
sion, idet lagertanken ikke kan modstd noget videre

tryk. Varmetabet er forsggt minimeret ved hijzlp af den

specielle rgrfgring til ekspansionsbeholderen.
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EDR-~model

Anlazgget er kontrolleret ved at sammenligne malte ydel-
ser med ydelser opnaet med en beregningsmodel, som er
patrykt samme belastning, som det aktuelle anlazg. Her-
med opnds det, at det efter kort tids maling kan afgg-
res, om anlaggets drift er optimal med den givne anlags~
udformning. En eventuel afvigelse kan derfor justeres

pad et tidligt tidspunkt i projektforligbet.

Som beregningsgrundlag er anvendt en dynamisk time for

time simuleringsmodel kaldet EMGP?2 (ref. 6). Modellen er
udviklet under EF's energiforskningsprogram med deltagel-
se af Laboratoriet for Varmeisolering. Modellen er kontrol-
leret ved at sammenligne simuleringsresultater med midlin-
ger fra 8 systemprgvestande for solvarmeanlag placeret i
forskellige EF-medlemslande. Resultatet af denne sam-
menligning har vist en ganske god overensstemmelse og
afvigelsen ligger inden for madlengjagtigheden. P& den
baggrund betragtes modellen at vere velegnet som sammen-

ligningsgrundlag.

Modellering af det aktuelle anlag

Simuleringsmodellen er modulart opbygget, sa en lang
rekke forskellige systemudformninger kan simuleres og
detaljerede undersggelser af specielle forhold kan fore-

tages.

Ved sammensatningen af modellen for det aktuelle anlazg
er der lagt vagt pd stor ngjagtighed og detal jeringsgrad.
Modellen bestar af 13 delkomponenter, som hver beskriver
dele af anl®gget. P4 fig. 3.1 er vist et principdiagram

af modellen.
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Fig. 3.1 Principdiagram af simuleringsmodel med
angivelse af modellens delkomponenter.,
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1: solfangerelement 6-9: stratificeret lager til lagertanken
2: solfangerelement opdelt i fire temperaturlag.
3 r¢rforb%ndelse 10~13: stratificeret lager for forvarmebe-
4: rerforbindelse holderen opdelt i fire temeraturlag
5: neddykket varmeveksler

14: bygningsmodel

I projekteringsfasen blev der lagt vagt pa at udforme
lageret pad en mdde, sa der kunne opnas en god tempera-
turlagdeling i lageret. Det kolde brugsvand ledes ind i
bunden af forvarmebeholderen og returvandet fra radiato-
ren ledes ind i bunden af lagertanken. Yderligere er
forvarmebeholderen placeret i hele lagerets hgjde, sa
den kolde del af forvarmebeholderen er i bunden af la-
gertanken, hvor solfangerkredsens varmeveksler er place-
ret. For at tage hensyn til denne temperaturfordeling i
modellen er bade lagertanken og forvarmebeholderen ind-

delt i 4 lag med hver sin temperatur.

Vaskestrgmmen i solfangerkredsen er relativ lav for det
aktuelle anlag {(ca. 0.40 l/min/m2)° Vaeskestrgmmens ind-
flydelse pd anlaggets ydelse har det derfor varet ngd-
vendig at fa med i modelleringen. For at kunne tage
hensyn til denne effekt er modellen af solfangeren op-

delt i to komponenter, sd der opnas en temperaturforde-
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ling i solfangeren i strgmningsretningen.

Kapaciteten af rgr og solfangere er modelleret ved at
forgge kapaciteten i solfangerne, og rgrene er sa model-

leret, som om de ikke har nogen kapacitet.

Pumpen i solfangerkredsen er medtaget i modellen. En del
af pumpens energiforbrug omsattes til varme og afsattes
i solfangerkredsen, dog er der her tale om meget smd

energimengder .

Verifikation af model

To médleperioder er anvendt til sammenligning af de be-
regnede og malte stgrrelser. Modellen er pdtrykt den
belastning, som er malt pd det aktuelle anlazg. Solind-
fald og vindhastighed indgar som belastning pd solfange-
ren. Flow og indlgbstemperaturer indgar som belastning

af henholdsvis forvarmebeholderen og lagertanken.

Sammenligningen er foretaget for energistrgmmene i anlaeg-
get, ved plot af de akkumulerede vardier og ved angivel-
se af daglige vardier i tabeller. Pa fig. 3.2 a er vist

de aktuelle energistrgmme, som indgar i sammenligningen.

Fig. 3.2.a Principdiagram af anlegget med
angivelse af energistrgmme.
;4
— | |
P’o
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EQ: Solindfald pd solfangeren E3: Energi til rumvarme
E1: Absorberet solindfald Eg4: Energi til varmt brugsvand
E92: Energi til lageret
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I tabel 3.2 er angivet beregnede og malte energistrgmme

dag for dag.

Der kan konstateres en lille afvigelse

specielt for energistrgmmen fra lageret til radiatoren.

Det skyldes muligvis, at der i den aktuelle periode har cirkule-

ret en lille vandmengde gennem radiatoren, og flowmaleren

har givet anledning til en relativ stor maleusikkerhed.

Tabel 3.2.

Beregnede og mdlte ydelser for to mdleperioder angivet som
daglige verdier og summen for perioderne.

CEO samlet solindfald, malt Betegnelserne uden "C"
CE1 absorberet solenergi, mélt angiver de samme stgr-
CE2 energi ind i lageret, malt relser for beregnede
CE3 energi til rumopvarmning,malt verdier.
CE4 energi til varmt brugsvand, malt
CEO CE1 1 CE2 E2 CE3 E3 CE4 E4
16 juli 196 37 37 26 30 24 28 23 23
17 juli 327 122 120 107 106 43 54 19 19
18 juli 273 95 99 83 89 33 35 22 21
19 juli 272 69 69 54 58 86 81 22 22
20 juli 243 85 88 74 79 54 69 15 15
21 Jjuli 325 125 130 110 117 45 47 16 15
22 juli 200 67 65 57 59 31 30 18 18
sum 1339 604 610 513 541 319 346 139 135
CEOC CE1 E1 CE2 E2 CE3 E3 CE4 E4
1 juni 373 186 184 173 174 45 29 13 13
2 juni 165 45 41 36 35 14 15 17 18
3 juni 126 24 23 17 19 60 64 15 15
4 juni 184 76 76 70 71 56 67 10 10
5 juni 77 8 10 4 9 29 27 7 7
sum 928 341 337 302 309 207 207 65 65

P4 fig. 3.2.b-3.2.e er akkumulerede energistrgmme angivet

ved plot,

og der kan konstateres en ganske god overens-

stemmelse. Pa fig. 3.2.f er der for de to mdleperioder

vist plot af de ¢gjeblikkelige forskelle (% times vardier)

mellem beregnede og malte vardier, og som det ses, kan

der ikke konstateres nogen regelmessighed i afvigelserne.

En fejlstyring af solfangerkredsen vil her kunne konsta-

teres ved plot af de gijeblikkelige vardier.
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P4 den baggrund ma det antages, at anlaggets driftstil-
stand er i overensstemmelse med det forventede, og at
der ikke er behov for nogen justering af hverken model-

ien eller anlzgget.

Fig. 3.2.b Akkumulerede energistrgmme absorberet i sol-
fangeren, mé&lt og beregnet for to méleperioder.
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Fig. 3.2.c Akkumulerede energistrgmme tilfgrt lageret,
médlt og beregnet for to mdleperioder.
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Fig. 3.2.d Akkumulerede energistrgmme til rumvarme, milt
og beregnet for to maleperioder.
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Fig. 3.2.e Akkumulerede energistrgmme til varmt brugsvand,
mdlt og beregnet for to mdleperioder.
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Fig, 3.2.f: Plot af ¢gjeblikkelige forskelle mellem malte
0g beregnede lagrede energimengder,
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Analyse af maleresultaterne

P& grundlag af de mdlinger der er opsamlet, har det
veret muligt at undersgge funktionen af de enkelte
delkomponenter savel som funktionen af systemet som
helhed. I dette kapitel vil de mdlte data blive analyse-
ret, hvorimod kapitel 5. vil omhandle "ekstrapolationer"

ud fra de mdlte data.

Solfangerens effektivitet

P4 grundlag af malingerne er effektiviteten af anlag-
gets solfanger fundet, og sammenlignet med effektivi-
tetskurven opndet ved en indendgrs afprgvning af den
samme type solfanger. Specielt har det vaeret gnskeligt
at fa belyst, om den mindre vaskestrgmning gennem sol-
fangeren har betydning for ydelsen, eller om det at sol-
fangeren har varet udsat for langere tids stagnation har

endret solfangerens effektivitet.

Maling af solfangerens effektivitet sker normalt under
stationere forhold. For at opfylde dette krav, er der
korrigeret for solfangerens varmekapacitet og effektivi-

teten er derfor fundet af fglgende udtryk:

Eq + C dTm
dr

n o= —

Eo
hvor

Es : det totale solindfald (kw)

Ey : absorberet solindfald (kw)

C : kapaciteten af absorberpladen,
rgrforbindelser og vaskeindholdet,
som for anlazgget er beregnet til
270 kJ/°C

Tm @ middeltemperaturen af vaesken i solfangeren

dr : tidsstep, som for disse mdlinger er 1800 s
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P4 fig. 4.l.a er effektiviteten vist som funktion af T¥

for samtlige mdlinger:

Tm - Ty
T X T e

Eo

hvor

T, = udetemperatur

Fig. 4.1.a: Effektiviteten af solfanger.% time-
verdier. 360 punkter.
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Det ses, at punkterne ligger i et forholdsvis afgrenset
omrdde, men dog med en vis spredning. Under den indendgrs
afprgvning er solindfaldet ca. 800 W/m2 og vinkelret pa
solfangeren. For at opnd lignende forhold er malinger

med solindfald mindre end 700 W/m2 frasorteret, og kun
médlinger fra tidsrummet 11.00 - 13.00 medtaget. Det

giver 74 mdlepunkter for den udvalgte periode og disse

er optegnet pd fig. 4.1.b.
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Fig. 4.1.b: Effektiviteten for solfanger med
graenser for visse parametre.

1.8

Foruden mdlepunkterne er en regressionsligning for mé-
lingerne optegnet sammen med effektivitetskurven fra den
indendgrs afprgvning (ref. 5). En ganske god overensstem-
melse kan konstateres og ydelsen af den aktuelle solfan-
ger md derfor anses at vare i god overensstemmelse med,

hvad der kan forventes.

Effektivitetskurverne for henholdsvis den indendgrs

afprgvning og den aktuelle solfanger kan udtrykkes ved:
Indendgrs afprgvning:
oons . o . pe— v o 2
77 b 0085 405(Tm Tu)/EO OuOlS(Tm Tu) /EO
Aktuelle anlag (fundet ved regression)

- e o [P o L1 e 2
n 0.85~4,98 (Tm Tu)/EO 0.006T_~T,) /EO
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Temperaturlagdeling i lageret

Solfangerens ydelse stiger ved lavere driftstemperaturer,
og ved at opretholde en hgj temperatur i toppen af for-
varmebeholderen og lagertanken i forhold til bunden

opnas en forbedret ydelse. Ved projekteringen af anlzgget
blev der derfor lagt vagt pa at udnytte en eventuel
temperaturlagdeling.

En temperaturlagdeling opnds ved at lade indlgbet af det
kolde vand til forvarmebeholderen ske i bunden af behol-
deren og lade den vere neddykket i hele lagertankens
hgjde. Yderligere kan temperaturlagdelingen opstd ved at
udlgbet til radiatorerne sker i toppen og indlgbet med

det afkglede returvand sker i bunden af lagertanken.

Resultatet af disse bestrazbelser kan ses pad fig. 4.2.a -
4.2.b, hvor madlinger af temperaturen i fire niveauer i
lageret og forvarmebeholderen er vist pa en 7-dages
maleperiode. Det ses, at der opnas en temperaturforskel
mellem bunden og toppen i bdde lageret og forvarmebehol-

deren.

Fig. 4.2.a Temperaturen i 4 niveauer i lagertanken.
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Fig. 4.2.b Temperaturen 1 4 niveauer i1 forvarmebeholderen.
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Det fremgar, at ved opstart af solfangerkredsen vil
varmen fgrst blive afsat i bunden af lagertanken og
derefter langsomt bevage sig op gennem lageret. Med

andre ord udnyttes temperaturlagdelingen, sd solfanger-
kredsen arbejder ved lavest mulig temperatur og dermed
stgrst effektivitet. Dette forekommer dog kun umiddelbart
efter opstart (ca. 1 time), hvorefter der hurtigt vil

vare samme temperatur i hele lagertanken.

Pa fig. 4.2.b ses temperaturen i forvarmebeholderen. Efter
tapning af brugsvand sker der et temperaturdyk i bunden

af forvarmebeholderen, som nasten ingen indvirkning har

pa temperaturen i den ¢gvrige del af beholderen. Opblanding

i forbindelse med tapning af brugsvand er ligeledes minimal.

Det fremgdr yderligere, at opvarmningen af brugsvandet
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efter tapning sker relativt hurtigt, sa varmeovergangen
mellem lagertanken og forvarmebeholderen md siges at

vere tilfredsstillende. Det ses af fig. 4.2.c, at tempera=-
turen i forvarmebeholderen er den samme som i lagertanken

i samme niveau.

Fig. 4.2.¢ Temperaturen i toppen og i bunden af bade
forvarmebeholder og lagertanken.
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Ud fra mdlingerne kan det konstateres, at der fremkommer
temperaturlagdeling i lageret som med fordel udnyttes i

det aktuelle anlzg.

Lagerets varmetab og kapacitet

Varmetabet

Solvarmelagerets varmetab er madlt under stationeare tem-
peraturforhold. Ved hjzlp af et elektrisk varmeaggregat i
den computer-styrede varmeaftapning er det muligt at

fastholde en forudvalgt konstant temperatur i lageret.
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Idet der anvendes symboler fra fig. 2.3.2 kan varmetabs-

koefficienten UA beregnes til:

UA = U2/(TL - ILT)

ILT: omgivelsestemperatur

hvor energiflowet

U2 = F2+¢«RO«CP+ ITD2
RO: massefylde af vasken
CP: vaskens varmefylde og

middellagertemperaturen TL givet ved

TL = (STLIlL + S8TI2 + STI3 + STI4 + 8STY1
+ STY2 + STY3 + STY4) /8
OBS TL(®C) UA(W/°C) sTD (X) (W/°C)
46 58, 56 5,95 0,010
220 79,11 6,72 0,008
47 84, 06 6,96 0,019

hvor standardafvigelsen pd middel-

verdien er givet ved : STD (%) = STD(X)
V N

Udfra disse data findes ved linear regression fglgende

sammenhang

UA = (3,662 + 0,038983 TL) (W/°C)
L > ILT

Denne linezre afhangighed er vist pa fig. 4.3:



28

Fig. 4.3 Varmetabskoefficient som fumnktion af
lager temperatur
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Lagerets varmetabskoefficient afhanger sidledes af lager~
temperaturen. Arsagen hertil er fgrst og fremmest, at
stgrrelsen af varmetabskoefficienten for lagerets kul-
debroer afhanger af temperaturniveauet. Dette skyldes,

at styrken af de vandstrgmninger i lageret, som opst3r

pd grund af kuldebroerne, tager til for voksende lager-
temperatur. Desuden bgr det navnes, at isoleringsmateria-
lets varmeledningsevne vokser for stigende lagertemperatur.

Tages der hensyn til transmissionen gennem 10 cm Rockwool
og ikke til tab ved rgrgennemfgringer m.v. kan varmetabet
beregnes til ca. 2.9 W/°C ved en lagertemperatur pd 50°c,

hvad der er ca. halvdelen af det malte.

Varmekapaciteten

Lagerets kapacitet CP er beregnet ud fra fglgende formel,

der gazlder for en specifik opvarmnings periode.

CP = EAUCC /(TSTOP - TSTART)
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hvor den akkumulerede energi EACCU er givet ved:
EACCU = NE: (U2 - (TL - ILT) * UA)At
for en opvarmningsperiode pa N gange At (1800 sec)

U2 : energi tilfgrt lageret
(TL-ILT) « UA: lagerets varmetab

En sddan beregning af CP for fire forskellige

opvarmningsperioder gav

periode
5263,5
2 5318, 3
3 5560,6
4 5452, 3

med en middelverdi pd

CP = 5399 KJ/% ( *3%)

En simpel udregning af kapaciteten svarende til indhol-

det af vand og stal gav en verdi pa

CP = 5150 kJ/%

Styresystem

Den anvendte styring til pumpen i solfangerkredsen er en

Electromatic ST-185 med separat indstilling af start og

stop differensen. Styringen har veret indstillet til:

startdifferens + 2,0 ®C
stopdifferens + 0,5 S

Salenge startdifferensen ligger i intervallet 0-6 °C er
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indstillingen af startdifferensen af mindre betydning for
udbyttet fra solfangerne, idet en hgjere startdiffe-

rens udelukkende forsinker varmeoptagelsen. Derimod er
det af betydning, at solfangerpumpen ikke fgrst stopper
ved en betydende negativ temperaturdifference, idet
energi derved vil blive tappet fra lageret i hele varme-

vekslerens hgijde.

Den omtalte styring er blevet testet ved hjzlp af de

opsamnlede data, som ses i tabel 4.4.

Tabel 4.4: qest af styring. U558: Effekt ved lager.
TIND: Indlebstemperatur~solfanger. TUD: Udlebstemperatur-
solfanger. TM: Middeltemperatur-solfanger. SOLT: Feler-
temperatur-solfanger. CTR2: Folertemperatur-—lager. TDIF =
TUD~CTR2, TDIFl = SOLT-CTR2.

FTWirﬁ. © U558 TIND TUD ™ SOLT TDIF TPIF1
1 0.104 20.348 22.852 21.6000 25.278 2.080 4.506
2 ¢.036 21.781 21.592 21.6865 22.045 6.802 1.255
3 G.004 21.773 21.448 21.6105 21.765 0.674 0.991
4 ~0.025 21.724 21.292 21.5080 21.525 0.527 0.760
5 -0.046 21.732 21.240 21.4860 21.410 0.458 0.628
5 -0.061 21.707 21.177 21.4420 21.261 0.412 0.496
7 -0.072 21.591 21.039 21.3150 21.154 0.274 0.389
8 -0.077 21.591 21.020 21.3055 21.088 0.238 0.306
9 ~0.087 21.509 20.922 21.2205 20.989 0.167 0.224

10 -U.093 21.484 20.887 21.7855 20.881 0.130 0.124
M ~0.057 21.414 20.804 21.1090 20.807 0.039 0.042
12 0.000C 0.000 0.000 0.0000 20.732 ~20.782 ~0.050
13 0,000 0.000 0.000 0.00C0 20.583 -20.757 ~0.174
14 0.000 0.000 0.000 0.0000 20.459 -20.757 -0.298
15 0.000 0.000 0.000 0.0000 20.352 ~20.757 ~0.405

Det ses, at der kraves en stopdifferens pd 0,7-0,8 “c,
hvis der ikke skal ¢gd energi tabt pga. for sent stop af
solfangerpumpe. Stopdifferensen ved det viste forlgb har
rent faktisk varet TDIF1l = ca. 0,0 9C. Den her anvendte
styring skal derfor indstilles pd 0.5 + 0,8 = 1,3 °c.

Energitabet ved det konkrete stop er sd lille som 9 Wh.
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Beregning af arsydelser

Fra starten af projektet har det ikke varet hensigten at
opsamle malinger for et helt ar, sdledes at anlzggets
arlige ydelse kunne bestemme ud fra disse, og danne
grundlaget for en vurdering af anlagget som varmekilde.
Derimod er det tilstrabt at opsamle mdlinger for kortere
perioder, reprasenterende typiske driftssituationer til
verifikation af en EDB-model over samme anlag. Anlaggets
arlige ydelse kan sa bestemmes med modellen, og anlzggets
fgplsomhed over for @ndringer i anlegsudformningen kan
bestemmes ved at gennemregne modellen med varierende

parametre.

Sammenligningen af modellen og det aktuelle anlag er
beskrevet i afsnit 3, hvor en ganske god overensstemmel-
se er fundet. Forsggsopstillingen indeholder kun solvar-
meanlagget og ikke noget varmefordelingssystem. Ved
bestemmelse af anlaggets arlige ydelse er der gjort en
rezkke antagelser om varmefordelingssystemet og om husets

aktuelle varmebehov.

Varmebehov

Husets varmebehov er beregnet ved hijalp af simulerings-
programmet BA4, som beregner varmebehovet hver halve
time gennem et helt ar, med en belastning svarende til

det danske referencedr (TRY).

Huset som simuleres er et etplanshus med et boligareal

pa 120 m? og med et bruttoareal pd ca. 140 m?. Huset er
isoleret, sa det opfylder BR77, og det dimensionerende
varmetab er beregnet til 6100 W og det arlige energibehov
til 13500 kWh.

Huset har et varmebehov selv i sommermdnederne, men i
praksis vil det nappe vaere tilfaxldet, da en lille tem-

peratursankning i de fleste tilfelde vil kunne accep-
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teres. I beregningerne af solvarmeanlaggets ydelse er
dette varmebehov derfor sat til nul i juni, juli og

august.

Varmefordelingssystemet

Solvarmen tankes overfgrt til huset ved en separat
radiator, hvor vandet fra lagertanken cirkulerer.
Cirkulationspumpen er on/off styret af en termostat med

fgleren i stuen.

Suppleringsvarme leveres parallelt og styres sammen med

solvarmen ud fra stuetemperaturen efter fglgende skema

Stuetemperatur Cirkulations=- Supplerings=-
T (°C) pumpe varme
T < 21 ON ON
21T < T<22 ON OFF
22 < T OFF OFF
P

Der er valgt en separat radiator pd 6 kW ved en dimen-
sionerende middeltemperaturdifferens pad T = 60°C.

Radiatorens ydelse afhenger af stgrrelsen, fremlgbstem-
peraturen samt gennemstrgmningen og en undersggelse af

disse parametre er givet i afsnit 6.3.

En komplet liste af de anvendte parametre er givet i

appendix 1.

Resultatet af simuleringen er angivet i tabel 5.2 og i
fig. 5.2. Det aktuelle anl®g har en samlet drlig ydelse
p& 4260 kWh, hvilket svarer til 283 kwh/m?/&r
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Fig. 5.2

Anleggets arlige energistrgmme

~ o8

gsvand
varme

By o

5,8% tab i lagertank

3,0% tab i r¢rledninger

66.3% tab i solfanger,her-
af 30,0% com sammeren hvor
der er 100% dskning.

Tabel §.%: Anleggets ydelse angivet midned for mined

Solindfald Nyttiggjort solvarme Daekningsgygrad
brugsvand rumvarme brugsvand rumvarme samlet

(kWh) (kWh) (kWh) (%) (%) (%)
Jan 458 89 62 33 3 6
Feb 956 112 178 46 8 12
Mar 1189 135 227 50 12 17
Apr 2046 190 421 73 35 42
Maj 2340 232 450 86 64 70
Jun 2581 261 1] 100 - 100
Jul 2316 270 0 100 - 100
Aug 2262 270 0 100 - 100
Sep 1682 226 309 86 75 79
Okt 1118 157 250 58 24 31
Nov 654 108 115 41 7 12
bec 592 106 90 39 4 8
Tot 18193 2157 2101 68 16 25
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Parametervariationer

Formdl

I dette kapitel er der foretaget en rakke simuleringer
af forsggsanlagget med simuleringsprogrammet EMGP2, med
varierende systemparametre. Programmet er verificeret i
afsnit 3, hvor en ganske god overensstemmelse kunne

konstateres.

Resultatet af disse simuleringer skal ses som en optime-
ring af det aktuelle forsggsanlag og ikke som en egentlig
projekteringsvejledning. Variationerne er foretaget inden
for snavre rammer, og der er derfor anlegsudformninger,

som ikke er beskrevet her. En mere generel undersggelse

af solvarme til rumopvarmning er beskrevet i "Solvarmean-
leg til rumopvarmning", rapport nr. 15 fra Energiministe-

riets solvarmeprogram (ref. 1).

Det er specielt forhold omkring stratifikation i lager-
tanken, som er blevet undersggt, og som det nyudviklede

gsimuleringsprogram EMGP2 har givet mulighed for.

I simuleringerne er der taget udgangspunkt i forsggsop-
stillingen, og det er derfor kun de systemparametre, som

afviger fra forsggsopstillingen, som er navnt her.

Anlxgsstgrrelse

Anlzgget er gennemregnet med varierende solfangerareal
og lagervolumen. Resultaterne er optegnet som kurver af
anlzggets ydelse (fig. 6.2.a) og dzkningsgrad (fig. 6.2.b).
Det fremgdr af fig. 6.2.a, at anlaggets ydelse afhznger

af solfangerarealet og kun i ringe grad af lagervolumenet.
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Fig. 6.2.a Anlaggets ydelse som funktion af solfangerarealet.
Ydelsen er angivet for 3 lagerstgrrelser. T lagervolumenet
er her inkluderet forvarmebeholderens andel p& 200 1.

[kWh/mz/ér]
A
400 -
300 =
4 1430 liter
690 liter
340 liter
200 solfangerarei}
¥ T s
10 20 [m?]

Et anlzg med et lagervolumen inklusiv forvarmebehol-

der pa 690 1 giver nesten samme ydelse som et anlaeg med
et volumen pa 1430 1. Selv med et volumen pd 340 1
falder ydelsen kun ca. 7% i forhold til forsggsanlagget.
En lagertank i den stgrrelse kan vare en kappebeholder,
hvor kappen tankes at vare lagerbeholder, og kappebehol-
derens egentlige beholder er forvarmebeholderen. Varme-
veksleren i dette lager kan undlades, enten ved at
benytte et tgmmesystem eller ved at have glycol i
lagertanken (140 1 lagertank).
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Fig. 6.2.b Anlaggets dakningsgrad som funktion af solfanger-
arealet. Dzkningsgraden er det samlede varmebehov for tre
lagerstgrrelser (340, 690 og 1430 1.).
o 4
brugsvand
70
60 .
50
40 -
rumvarme -+
30 . ) brugsvan@
20 -
10 -
T ¥ B
10 20
Radiatorsystem

varmefordelingsssystemet er her tankt som en separat
radiator. Radiatorens ydelse afhenger af stdrrelsen,
fremlgbstemperaturen samt gennemstrgnningen. Fremlgbs-
temperaturen varierer gennem aret og anlaggets ydelse er

her fundet ved varierende stgrrelser og gennemstrgmninger.
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Resultatet fremgdr af fig. 6.3.a,‘hvor ydelsen er optegnet
som funktion af radiatorstgrrelsen for tre forskellige

gennemstrgmninger.

Fig. 6.3.a Anleggets ydelse som funktion af radiatorstgr-
relsen angivet med en AT = 60°C (90-70°C)

[kWh/m% /&7 ]

A
200 1/time

300 » i125 1/time

75 1/time

250

Radiatorstgrrelse
; = [ kW]
8 10

200

o
.
o

Gennemstrgmningen gennem radiatoren har stor indflydelse

pa varmefladens ydelse (effektivitet), som det fremgadr

af fig. 6.3.b. Det giver dog ingen vesentlig indflydelse

pd solvarmeanlzggets ydelse, da en mindre gennemstrgmning
modvirkes af en stgrre stratifikation. Yderligere vil en
lavere radiatorydelse modvirkes af en stgrre ydelse til
brugsvandet. Sammenholdt md det konstateres, at varmefladens
stgrrelse har stor indflydelse pa solvarmeanlaggets

ydelse og gennemstrgmningen kun en mindre indflydelse.
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Fig. 6.3.b Radiatorens temperatureffektivitet som
funktion af gennemstrpmningen.
n a
0,47
0,34
radiatorstgrrelse
0,2~ 6 kW
TS~ 4 kW
0,1 T 2 kW
gennemstrgmning
T T Y T i B
50 100 150 200 1/h

Anlazgsudformninger

Der er foretaget beregninger af anlag, som pd f& punkter
varierer fra anlagget pd systemprgvestanden. Det er
endringer, som kan indfgres uden konstruktionsmessige
vanskeligheder og uden ekstra investeringer. P& fig. 6.4
er vist principdiagrammer af de anlagsudformninger, som

er undersggt.

Fig 6.4: Forskellige anlagsudformninger

® | E’ ©

X
I
S

—2 L] -0 9
‘D ~
A lhﬁj ;g
VUV
e A: Anleg som i forsggsopstillingen, men med
varierende udlgb til radiatoren,
B: Anlag med forvarmebeholder i toppen af
lagertanken.
§ C:  Anlag med direkte indlgb til lagertanken
fra solfangerkredsen.
@ e D
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Principdiagram A viser udlgbet til den separate radiator
i tre forskellige niveauer. Ved at placere udlgbet
lengere nede pa lagertanken vil et stgrre lagervolumen
forbeholdes brugsvandet. Det fremgdr ogsd af resultatet
i tabel 6.4, at dakningen af brugsvandet stiger og
dekningen af rumvarmebehovet falder ved at sanke udlgbet
til den separate radiator. Det vil dog ikke andre pd

anlaggets samlede daekningsgrad.

Tabel 6.4 Resultatet af forskellige anlegsudformninger.
Dekningsgrader Samlede
brugsvand rumvarme samlet ydelser
[kWh/m? /&1

AO 67,0 17,0 26,5 283
A1 70,5 15,9 26,3 280
A2 73,9 14,3 25,7 274
B 66,3 16,9 26,3 280
C 69,7 19,6 29,2 311

Resultatet mad vere, at udlgbet til den separate radiator
skal placeres i toppen af lagertanken, dersom ikke
specielle forhold ggr sig galdende, hvor brugsvandet
skal prioriteres sarligt hgijt.

‘Principdiagram B viser et anlag med forvarmebeholderen
gverst i lagertanken. Resultatet viser en mindre reduk-
tion i ydelsen.

Anlaegget vist ved principdiagram C indeholder ingen
varmeveksler i solfangerkredsen. Anlazgget kan konstru-
eres som et “"tgmmesystem", hvor solfangeren tgmmes Ffor
vand, ndr der ingen solindfald er, og dermed opnas det
at ydelsen stiger med nasten 10% i forhold til anlegget
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pa prgvestanden. Det vil sige, at anlzgget forbedres
vasentligt og dersom et tgmmesystem kan indfgres, mad det

anbefales.
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Prisen pd ferdig installerede varmeanlag afhznger dels af

prisen pa enkelt komponenterne dels af installationsom-

kostningerne for komponenterne og derigennem af komponen-

ternes installationsvenlighed.

Solfangerne er den dyreste del af anlegget, og prisen pa

det ferdige anleg er derfor meget afhengig af den pris,

som solfangerne kan anskaffes til. De i dette projekt

anvendte solfangere kostede 1600 kr/m2 ex. moms og uden

montering. Det er nu muligt at kgbe solfangere til en

pris pa ca. 1200 kr/m2 ex. moms (eksempel C i tabel 7).

Tager man udgangspunkt i en seriefremstilling af 2500

solvarmeanlag forventes det (ref. 4), at solfangere og

lager kan fremstilles ca. 30% billigere, og at der kan

spares ca. 15% pa indkgb af diverse VVS-komponenter

(eksempel B og C). Nettoinvesteringen i solvarmeanlagget

tenkes financieret af et 20-drigt kreditforeningslin med

en ydelse pa 15%, heraf ca. 1% afdrag. Marginalskattetrak-—

procenten er sat til 60%.

Det sparede tomgangstab er ansldet til 161 dage a
(24:0.450) kWh eller ialt ca. 1740 kWh. Herved opnas en
samlet fortrengning af ca. 6000 kWh.

PKONOMT (k)

Okt 83 priser

Totalpris

Pris m.moms og
30% tilskud

FArlig netto-
yvdelse pd

kredit.£.1&n
60% skat

der er mdlt p&

i serie produktion

.1 serieproduktion

A Install. af det anlag
B 1Install. af samme anlag |

C Install. af samme anlay
m. billigere solfangere

51000

43977

38732

43553

37556

33077

2479

2183

Arlig besparelse
v.erstatn. af
olie incl. sparet
tomgangstab

Arlig besparelse
v. erstatning af
elopvarmning f

overskud

2401 ~473

2401 -78

2401 217

Pris pd olie 0.40 kr/kWh. Pris p& el 0.73 kr/kWh

T i

|_overskud
3400 526 GI

,’
3400 921 |

3400 1217
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Ydelser og besparelser i tabel 7 er beregnet for det
fgrste driftsdr, og solvarmeanlzgget m3 siges at vare
privatgkonomisk rentabelt, sdfremt der er en besparelse
allerede det fgrste ar, idet energipriserne ma forventes
at stige. Med et underskud det fgrste &r, kan man der-
imod ikke sige, at det ikke er rentabelt, da stigninger
i energipriserne hurtigt kan @ndre billedet. De udgifter
til reparationer pd anlagget, som mitte komme, forventes
at vare rigeligt dakket af det forggede overskud ved

prisstigningerne pad energi.

En standardisering og billigggrelse af solvarmeanlag
vil vare af afggrende betydning for udbredelsen af
solvarme. I denne forbindelse vil et tat samarbeijde
mellem forskere og producenter, bdde nuvarende oy po-
tentielle, vare en absolut ngdvendighed. Dette arbejde
skal ske i form af produktudvikling hos producenter ko-

ordineret med forskning i forskningsinstitutionerne.
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Konklusion

Der er opndet en virkelig god overensstemmelse mellem de
malte og beregnede ydelser. Den pa denne mdde verifice-
rede model for anlagget har derfor kunne anvendes til en

beregning af anlaggets arsydelse -~ resultat: 283 kWh/mz/ér.

Den samlede arlige dakningsgrad for anlzgget er beregnet
til 25% af nettobehovet for rumvarme og varmt brugsvand.

Hertil kommer det sparede tomganstab om sommeren.

De gkonomiske betragtninger, der er gjort, viser, at
besparelser og udgifter det fgrste driftsdr vil vere

omtrent lige store.

Den ¢gnskede temperaturlagdeling i lageret er opnaet med
den valgte lagerkonstruktion, men beregninger har dog
vist, at lageret kunne vere mindre uden at dekningsgraden
herved pavirkes navnevardigt. Der kan anbefales et lager
pa ca. 700 1.

Idet principperne i anleggets konstruktion synes at vare
gode, har de dannet baggrund for projekteringen af et
demonstrationssolvarmeanlaeg. I skrivende stund er dette
anleg opfgrt i Ejby pa Sydsjzlland, og de forelgbige
resultater tyder pa at forventningerne vil blive indfriet.
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Appendix 1: Symboler og variabelnavne

U558 :
EAUCC:

energimengde (kWh,MJ)

solindfald p& solfanger (MJ)

absorberet straling (MJ)

lagret energi (MJ)

energi til rumvarme (MJ)

energi til varmt brugsvand (MJ)

varmebehov (W)

gratisvarme fra personer og el
regressionskonstant ved varmebehovberegning
regressionskonstant ved varmebehovberegning
solindfald p& lodret (w/mz)

effekt til elvandvarmer (kW)

effekt i varmekreds (kW)

effekt af opvarmning i neddykket tank (kW)
absorberet effekt (kW)

effekt tilfert lager (kW)

lagret energi fra solfanger (kWh)
akkunmuleret energi i lager (kJ)

massefylde (kg/m3)

massefylde af vasgke (kg/m3)

varmefylde (kJ/kg/@C)

varmekapacitet af solfanger, rgr og vaske (MJ/OC)
varmefylde af vaske (kJ/kg/CC)
varmekapacitet af lager (kJ/®cC)
varmetabskoefficient (W/©C)
solfangereffektivitet

volumenstrgm (m3/h)

varmtvandsflow (m3/h)

flow i varmekreds (m3/h)

flow gennem neddykket beholder (m3/h)

flow i solfangerkreds (m3/h)
temperaturdifference (°C)

indetemperatur (°C)

udetemperatur (©C)

middeltemperatur af solfangervaske (°C)

normeret temperatur



ILT
TL
STI1
STIZ2
STI3
STI4
STY1
STY2
STY3
STY4
TSTART
TSTOP:
TIND
TUD
SOLT
CTR2
ICT2
CTD2
OPT2
PTD2

CWI2
DWD?2
IAT2
ITK2
OIT2
ITD2
ITAZ2
ITB2

LA

omgivelsestemperatur (°C)

lager middeltemperatur (©C)

temperatur i ¢verste lag i varmtvandsbeholder (°C)
temperatur i 2. lag i varmtvandsbeholder (°C)
temperatur i 3. lag i varmtvandsbeholder (°C)
temperatur i nederste lag i varmtvandsbeholder (°¢)
temperatur i ¢gverste lag i ydre beholder (OC)
temperatur i 2. lag i ydre beholder (OC)
temperatur i 3. lag i ydre beholder (°C)
temperatur i nederste lag i ydre beholder (©C)
lagertemperatur ved start af opvarmning (°C)
lagertemperatur ved stop af opvarmning (0OC)
indlgbstemperatur,solfanger (°C)
udlgbstemperatur, solfanger (OC)

temperatur i solfanger ved fgler til styring (°C)
temperatur i lager ved fgler til styring (©C)
indlgbstemperatur til solfanger (©C)
temperaturstigning over solfanger (©C)
udlgbstemperatur fra varmeveksler i lager (°©C)
temperaturdifference mellem ind- og udlgb til
varmeveksler (°C)

koldtvandstemperatur

temperaturstigning over neddykket beholder (©OC)
temperatur fgr elektrisk vandvarmer (OC)
temperaturstigning over elektrisk vandvarmer (°C)
returtemperatur fra varmekreds (°C)
temperaturdifference frem/retur (OC)

temperatur for kontrol af interface (éc)

temperatur for kontrol af interface (°C)



Z NOILONNS TUNE3ILX3 Dl 3¥Ni¥vd3a
x\3®o©osmﬁ wzmmummmmwumMumZ¢mwhdwxmﬁxmwzwﬁmqmrhmxmm2¢I0xwhawx

H ON/LW 0681 Y QINTd 3HL 40 1v3H 31413348
KE3/90M 0000 "84& GINT4 3ML JO ALISN3G
KO0C1°0 HIONI™T ONIXIW

H/% O00QE0L™0 AINZIJ144300 NOISNUSXI TUMUIHL
HW/M 0099°0 LNIIDII4300 NOILONONDD ToMMIHL
HOWEI/ LA QGO0 0LEY ALIDYIYD TIOWHIML
1 HIEWNN YIH3S IJENLIYNIEWIL IN3IguD

A/M 0000°2 IN3I0144303 8507 1v3W Wi0L

W Q8Z9°0 HIAYT 3HL J0 LHOI3H

KOS £696°0 N31.338 88043

3 0000 02 IWNLYYIIWIL TYILINT

(MOLLDE DL 401 WONd J3U3EWNN DNIZE S¥3AYT) 1 30VH0LE JINBIT G3131iYM1E8 40 1 HIGWNN H3APTT BI & IN3WINE
0009 0=ADNIIOIA4T HLIIM 8 INIWITE NI gI0YINENS ¥IONUHINI 1v3H ¥ INIWITD

H
o H/T 0000°GEY 3i9¥ MOTI4 DIMA3WNI0A
HBH/DH 081" % i¥3H 314103348 Qinid
o Wal/0M Q0000 /%01 ALIBNIG dInT<
< 000670 QIN1d IHL KNI NDOILYLISEIO MINOD JWNd TUNOILOVYS
.u M 00007 4LL diild NOILYINI¥ID S0 H3M0J
- 1 IHIEUNN TIPIYEE JUNLIYNIGKIL INIT WY
wq W H/M 005Z2°0 INZBIDI 44303 8807 193
e W 000002 HI9N3T 3d1d
ot ALISYdWD L¥3aH 0313371938 HLIM 3dId ¥ 81 £  LINIWN3TZ
L H/TY 0000°GEF IiVE MET3 DIdi3KNI0A
= A OMN/ M 0816°S 1Y3H 31412348 QINT4
o WE3/9M 0000 LRI ALIBNZG aInTd
s 0°0 QINTd IHL NI NDIIVJdISBEI0 M3IMOd &SWNd TUNDILIYMI
M 0°0 dWfld NOILYTINONID 40 ¥3MOd
I i THIEGKRNON P IYIS FUNIvHILHIL LN3IgKY
- W H/M 00GZ°0 INIIOI 34300 85077 1¥3H
= W 0000702 H1ON3T 3did
0 g ALIZVHYD 1¥3H G3103793N HL1IM 3did ¥ 51 £ LN3IHII
m = £ THIEHNN TYINIS IUNLYHIHWIL INIIgWy 30IS MOvE
< T IN3W3IT3 8P SHILZUYEYLd TYDISAHS IWYE 3IHL SuH £Z LIN3KW3T3
® % H/7 0000°&2¥y 1YY MDTIS JINLI3WNI0A
g om HeBU/ LY 0816°S . JY3H 31410348 4inn4
R - REJ/GY G007 LZ0T ’ ALISN3G QINTs
IOIEO) 0°0 37ONY HINKIZY ¥0L337743
=le] 0000 " 9% 370NV 17134 ¥D1337703
o D 0086°0 H010Yd4 ADKWIIJ31443 ¥013377303
()] 00680 NYLaYHSIY_ LNYISNDD
T N £ THIEWNN TWIN3E MNIVEILWIL IN3IgUY 3015 HOvE
0 o KBS M/ M 0°0Q AINIIDTI4300 8807 iv3IH 3018 MovE
ZeuM WBB/M 0810°0 t° 44303 S807 193K 404 3Hi 40 44300 IuNivd3dW3l
N HOS " H/M Q008" P LIMIIDI443023 S807 1¥3H 401
WB8°M/TH 0000°01 ALIDYLYD TTUWHIHL
W08 0068°4 ¥IEY IJVJHUNS
3 00t e UNLYEILNEL TWILINI

H012337700 31974 1¥TI3 ¥ BI 1 AN3IWK33

R TR N W B N 0 2% B0 BR O BT U N U O N W N T I DS 0N 2N IS NP O I T (BT XU T e S N e e I e

SLNZEW3TI K318A3 3H1 40 S311¥3408d WOISAHL

Appendix 2



4

A/M 000064 1NEI3I44300 UISBHUYL LUDM BYH 9 IN3MITIE HLIs SONYHOXE 193H
N BU/LH 0681°Y QINT4 3ML 40 1v3H 31419348
HWE32/9M 0000°844 QIN7d 3HL 40 ALISN3G
KOO0 0 HiION3T SNIXIW

/% 000805°0 AMII31443003 NOISNYIXI JURNIHL
AW/ 00D9°0 ANZIS144300 NOILDNGNDS ToWH3HL

M HED/ M 0000 08SY ALIJVEYD PWH3HL
4 CHIGHNN WINIS J¥NLUNISWIL INDIEWD

AR 0°0 INIIDIS4303 85077 L¥3H WIoL

H 05Z9°0 HIAYT 3HL 40 AHBIZR

K05 0121790 NO11J38 8S08D

3 0000°0Z JUNLYYISHIL WILINI

(HOL10E8 DL 40L NONZ CINISUNN ONISg BHIAY Z

IOVH0LE QINDITT QITAILVMIE 40 ¢ uIEWAN HIAPT 81 01 1N3W3IT3
T NOTLONAd TUNNMILXZ 01 JUNLHEYLSC

HIM 0000°GL hzmMuwmmmmu HIAGNYHL 1¥3H SUYK © IN3IWETZ HIIM 3DNUHOYS LY3H

“ON/0H 0RE1I°Y GINTIE 3Wl 40 1v3d 31310348
W83/9% 0000°866 QINT4 3H1 40 ALISNIQ
WOO0T 0 HIONITT ONIXIW

AL O00S0L°0 ANII3144300 NOISKNUSXT TOoHNIHL
AH/M 00P9°0C ANZISI44300 NOILONONDD WMEIHL
HA'HEDICH 0000 05EY ALIDUIYD TORNMINL
I tHIGUNN TWINIS JUNIGH3ILWIL INIIaWY

H/M Q0L 0 AN2I13144300 S50 1¥3H W01

W 0SZP 0 ¥3AY7T 3IHL 40 1HOIIH

WBS 01Z1°0 NDOI1L338 85043

3 0000°0Z IUNIVN34KWIL WILINI

(HOLLOE 0L 401 WO¥S Q3M3EMNN ONIZE SH3IAE A

0009°0 ASNIIZI 443 ZDNYHOYES MY SYMN p

30VHOLS QINDIT J3IJ14uMlE 40 T NIGWON HIAD 8I & IN3M3IZ

Z NOILONND TONNILXD WDds NNNL3Y
HIONYHIXI LU3H GIDNIWENS WOMI AdanS 1o3d

A 000G GL INIIDI44303 HIASNUNL 1U3H BYH 21 INIWI3 Hilp IONYHIX3 1Y3H

MOU/LH 0681y GINT4d 3IHL 40 13 31413348
KE3/94 0000° 844 gIinTd 341 40 ALISN3G
HOCQ0T O H1ON3T ONIXINW

/% 0O0S0S° O ANFIOIJ4300 NOISNYIYXZ TPWN3IHL
AWM 00D9°0 AN3I0144300 NOILDNGNDD ToWH IHL
AKED/LH 0000 ° 058Gy ALIDUEYD TTOWNIHL
1 THIEWNN WIYIS JYNLvNISKWIL INIIauUY

/M 00081 IN3I3I44300 35507 1¥3K Wiol

W 08290 HIAYT 3HL J0 IHOI3IH

WO 5695°0 NOI1L1J3B8 5S0u2

3 000" 02 JUNLIOPHION3L WILINI

(WOL108 01 401 WOMd O3NIGUNN ONIZE SNIAYD i1

30YHO0LS CINDIT GITJAIL4VNLIS 40 ¢ HIGWOAN HIAET 81 8 1N3W3T3

Tt tSINIHITZ WIINIYIILIC AIDUINENS N0/ aONY SUIONYHIXZ 1¥3H G3083KENs

(HOL10E@ 0Ol 401 WO QIYISWNN ONIZE SHIAYTD ¥

1 THIBHAN TIPINIS JUNLUNISWIL INIIEWY

IOVHOLE QINGBIT U31JI1V8I8 40 -  H3IEHNN N3IALT

9 IN3XITZ 69 SUILIUPUYL TWIISAHS IWWE IHL EvH £ ANZHIN3
A8 0000°G4L INIIST 44307 YIABNUYL LUSH SYH O LININITD Miim JONVHINZ LY3H
H BU/LH 08I % Qifnd 3WL 40 1v3W 31413345
HE3/79% 0000°864 QINTd 3IHLI 40 ALISN3G
WO00T° 0 H1ON3T ONIXIW
W% 000£0£°0 ANIIII44300 NOISNYSXI TUWHIHL
HoW/ M 0099°0 ANIIDI44300 RNOILINGNDD oMM ML
N HE3/0Y 0000° 086y ALIDUGYD UMM IHL
1 SHIEHMN TPIYIS JUNIUHISKHIL INITEWY
A/HM 00081 iN3IJ144300 S507 I¥3IH Wwidi
W O0SZP°0 ¥3AUT 3HL J0 IHOI3H
WOE G&9&°0 ND1.1338 SS0u3J
3 0000702 JUNLYHIJWIL WILINI

(WOL1DE 04 401 WOMS G3NIGHNN ONIZE S¥IAY 1

30VHOLS QINDIT GIIITLIVELE 40 7 N3EROAN NIAYT 85I 9 IN3W3TI



79

(12 OTOA + o=(

1234 + ={ETIA
SLN3WNITI ¥IWLO 30 WNE JIVYE3DTY NY SINISTNdLIY
8I3A

(81 + (LIVA & ={FZIA
mhzwqummmxwmwmxﬁwUw«mmwwdaz¢mwzmmwm&mm

£ NOILIONNS WNE3LIX3 AE J310VHELXZ ADN3INT 3HL SITLYNOIINI
2 NOILINNS TYNE3LX3 30 ONYM3CE 1¥3M 341 S3LYED3ANI
T NOILONNS TONN3LXE 40 ONYK3A 1¥34 JHL S3LUNO3LINI

T ¥ETI0UINGD AE O3 TIOMINOD A30-NO SI NOIIUVMOIINI 3HL
3WIL NOILYM3LD NY S3L1UH83INI

& _¥ITIOHINDGD AG J37VIDHLINOD J4D-NO SI NOIIVYHO3INI 3HL
Z HNOILORND MYNE3LAE AS O3L0VHIX3 ADNINI 3H1 S3104T31NI

€ HITIOHINGD A8 d3TICHINGD 330-NO SI NOIIUNOIINI 3HL
T NOILINOS TONH3LIXZ AS CG31DVHLIX3I AQUSNI 3H1 S3LUND3LINI

-4 LNIWITI NI MOSNIS INIUNILWIL MO

< INZIHITI NI HOBNIS IUNIVHIAIWIL HOIH

& ANIHITZ NI ¥3L3W M0
nmzmwhmumgmmmzmmmzm3mJJUmmxwIkuzmuhmzhamx

& ININITII NI YOSNIE JuNivyI4K3IL MDD
1 INIUITT NI HOSNIS JHNIPYIJKWIL HOIH
& ANIWITII NI Y313W MO
T SNOILY30T ¥OSBN3S SNIMDTII0I 3IHL HIIM ¥313W LY3H

Y WOILINAY TYNNILXE AE CIL2VHIX3 ACQNINI 3IHL SILYNOILNI

Mi4380 LON 3UY WILSAS NMYIDE 3IHL 0 SISSOT LY3IH

H/LH 0000° 008 ALIDYdYD WRHIHIL
A/H QG00 002 IN3IDI43307 88077 LY3H
3_0000° 02 JUNIYY33W3L TWILINT

& 437I08LINOD AS G2TI0MINDD J40-ND SI ONYWIG LY3H
3°HO30 000012 SNOILYINSIYE (NYK3C 193H 3L Ol ONIGNOJS3MND03ISA0H 3HL 20 FUNLVEALWIL INIDe 135 TONIWON
I ¢ HIGWON TPIN3S GNUW3Q L93H

NmehuzauJ¢2mwbxwxwuxguhﬁmummm¢wwnaxmxwmkzmmwmmmm

1 NOTLONNd TONNILXI WONd NENL3Y
m mmhszMJMJdmhzwmmmmwa mwmmmtmnm mmxmzammMQZQIwahqwxmmmxmzmnm

SHIEWAN TYINIS IMNIVNILWIL INIIaWY
{WOL108 DL 401 WONd CIUIBWNN SNI3E SYIAUD Z IOVUNDLE QINBIY QII4ILUNis 40 7 HIGWNN ¥3IAYT

01 IN3W3IT3 SY SHILIHNYEYL WIISAHd 3WYS 3IHL SuH

£ (SINIWITI WILINIYIIAIQ G3IoNINENS HO/0NY SHUIONUHOEI 1v3IH a3083WEns

1 SUIEKNN TPINIS JUNIYNILWIL INIIgRY

(WOL1108 Ol 401 WO¥d (3Y3ERNN ONISE SH3AYY 2 309VH0LS QINBIT GII1411Y81S d40 ¢ ¥3IEHNN H3IAY
07 LN3IKH3IT3 B8Y BYIALIUYNYL WIISAHI 3WYS IHL SuM

&Z

vz
L
1z
0Z

&1

a1

L3

9%

=44
PI

£1

Z1

13

IN3IU3T3

ANBMET3
LN3K3T3
LH3KITZ
IN3N3TZ

4AN3KIT3

LIN3K3ITS

ANZU3TZ

ANZKITZ

AN3W3IT3
AN3K3T3

LNZUZT3

AIN3IN3T3

LN3K3T3



£

INYId H0LOZTIOD 3HL NI 83LIWIUYIOE W
NOILONNA 1 34AL Y ST ¥ NOILONNS “ToMNILXT

% 000009 28 dlNg 3HL <40 H3IN0d4

£ INZWINE 40 NOILIONGD MOT4 04 SNIGED0DY dund NOILYINOBID 40 ¥3M0J

LI e ANy

/MY BGYI°O
STEUIC 000070

NOILONNd 07 3dal ¥ SI £ NOILONMS TWNEILYS

ISUILLINI LY3H WIALSADS ¥YINE IHL &S0 AINSISIZAT
My 0000 % SHIIBAS ONILYSH ANVITIXOAW 3IM1 #D §3804
INOILNGIYISIC IWL 40 31vs I00WL 109490 Wy aRi

&

EIUNLUUIAWIL NOIINGINLEIC OINOTY WNWI L9

FUNIVHSLSNIL NENL3YE BHL MOS8 81 & IN3H3IE 490 RNLIVHEINEL IHL NIHM 03856448 ST WILGAE ¥YOS

8 _INSKII3 0L SNENL3I¥ JgIins

HILSAS NOIINGINISIO 31YNYJIS ¥ SUW ONILUIH ANQITII YA

¥ ¥ITTI0HAIND

3

SAMANG 1YIN ANMYITTIXNOY 804 1lUiSOWIYL 38008

¥ OHITT0MINGD :ONYMIC LYW NOZ lYiSOWEIMI 3ISN0M

L1 IN3MITE 38N0H 01 031744NS 81 L93M
& INZWITZ KOBd NOIIDUNLIXS 193H
NOILONNd £7 3dAL ¥ 81 2 NOILORMS “WNN3LY3

00001 ANUL ONILIYZHING IHL NI ADNIIDI-AT IONYHIXD Ly3d

NIW/B¥ILIT 0008 Y LYY MOTId J40 MYNG

J3°H83Q 0000°GY PIUNLVUILHEL NOTLJWNSENDD ¥3ivM 10M

3

“HO3IQ 00008 IIUNIYHAJKIL H3iyM 3334 aI03

& ¥IT0WINDGD 0L SNICHODDY I0AT 440 MUBE ATIYG

BILUIH AMVITIINNG HONOYHL I0NO

¢ IN3WITI MNYL ONILYIHING WONZ 440 MUBC S31uM L10H J1183H0G

NOIIONNd & 3dAL ¥ 81 T NDILDNOS “TUNMILXD

BB RN IR IO =mmmm

SI11SINILOYHEYHD SMOILONMS TUNNTLXS

(IAIBNIINIY £PT  HIEHON AVE DL IST NIEWAN AYE WONI
1330 QEH3LIME ONIZE 37042 TONNNG NY H1IM HO1IMS 3WIL U 81 ¢ ¥3TI0EINGD
JTUDEC (INIFIGWY-Lw 0°0 + 0000 1T JEBNILL3S
o ¢ 0 : IYIININILLIT ONIddOLS
J 2000° 1~ § TYILNIUIALI0 ONILNYLE
£1  IN3MIT3 NI 319307 NOSNIS INNivEIHN3L
240 & NDILIS0d TWILINE
1Yi80WEINL 440-NO NV 81 ¥ NITIONINDGD
3TH03IQ (1N3I1EMY-ie 0°C * Q000" I JeONILL3E
3 0000°1 : IWIINIHNIS4I1d SNIddDLS
o] 0" G P IPIAININIS4I0 DNILNGLE
£7  IN3W3IT2 NI 319307 H08N3E I¥NLIVHSDWEL
240 t MOILISDd TYILINI
19i80WYAHL J40-ND NY SI £ ¥I3TI08iIN0D
waeed JIOANIN LY SNILNVISCSILONIW §I SNINng

o]
4
Loe ]
o
e
3

weaee JINNIW LY ONIINUISSGIINNIG &1

resde JAONIW 1Y OMIIYYIBIESIINNIK aNI¥NG

I
IND O3HOLIMS ONIZE *3IT0A0 ANIVYG ¥ HIIM HOLIMS 3MIL © 51 Z  H¥3TIDMINGD

3

2

J 0000°1 2 TYIAININIHS10 ONI44018
Jd 0000°¢ ¢ TYIININIASI0 ONILHELS
ANIWITI NI d3I1¥D07 HOSKNIS J¥N1vNI4H3IL MO
ANIKETS NI g31Y0077 ¥OSN3IS IUNIVNILN31 HOIK
d48 & NDILISDd TWILINI

lYiSOWEEHL TWILNIMIHIIC 330-N0 NY 81 1 ¥37I0M8inOD

TR AT R B % 2 MR RwmEmE Zmmamrein

SHITIDNINDD ANYLNINIIS N1 4D BoIieINglaowens




S f

Q0I¥3d LNLING ANIAS ¥3IL4Y DYIZ OL L3534 TuY SINIWINE INSHONLSNT DNILVEDIIN]

SIUNNIN 003I0°0 $d318 3WIL OIM0TIY MNWINIW

SE3¥030 00001 I5ANINITI WILNINIIZIC 40 S3MNIVH3JK3L MD4 NOISIO3NC 03153N63Y
P OIHIEWNN WHLIIYOOTY NOoIiPED3ING

Sd318 3WIL YiYQ LNENI 8% 1A0IN3d NOILUHO3INT IND 40 Hi9K3T GHUONGLS

¥YSA IHL S0 1 HIEUNN AVD 4D 320733-0 ¢ 1Y SRILNYLS
Sd3LlS INIL YIVE LNdNI 0948  :aDINTd G3¥3TISNOT 40 HION3T Wil

I5UILIWYHYY NOILIYLINIWOD

(CICD°0 ) BQHOO3Y FI4-03430 3IHL NI 23 ALTINGND 21
(SLINM J1YIH40YddY DL NOISEIANDD HO4 401093 NOIIYSIHIL N G314y 3HL SIAID SLINIYME NIBMIZE INIWA IHLO
¢OIEN ONIZE S3iYM MO BO/ONY SONYKWICE ONILY3HM 30948 I68vINUA
SAYOOI3Y I14-0313W 3HL NI & ALILINYDS 88 3MNIYYILWIL INITSUY
734030 NIYLIEO 0L 0001°0 AE C3IT4ILTWMW 38 0l ¢3314-03130 W4 SIUNIVEISWIL IIEYINYA
S2°8030 0000°02 = Z JUNIYHIANIL LNIITuw
378834 000002 = 1 JUNLIPEIHWIL INIIGRY

t338N_ONIZE SIUNIYEISUI] 1NUISNGD

J38/W "0 = Q38 S1 J3345 ONIN INGISNGD 9
BOH033Y 37I14-0313K 3ML NI ©F ALILNYAD NOIIVIAYY D101 "BINDT7 THOM
SQ¥033Y 3I14-0313W 3IHL NI 27 ALLLNUAS SNOTLPIOUY (-Wy38) 13341
5Q8033¥ 37I14-0313 3IHL NI 11 ALIINGNE :NCILYIgUN 3ISNsS310 APLINDZ TN0N
PLYd I]14-0313W ONIMOTINS IHL NO a3s9d ‘0351 81 HMOSS53208d HUIGS

WOS/M WIYIE0 DL ©000°7 AE O3174ILTHIW 38 0L svivg NOILIYIOwH

AONYUYILDY 40 ¥IOHO NI gINIEWOAN cEITLIINYNG 81 SMIVINGD gu0a3s II14-0313K AHIAT
SILANIK 09 :d3LE INIL 9190 LO&NT av319070803 L90
02°0 sINIIJIZ4300 NOILOZT<438 ONAOES
S33¥a38 00°53~ EIANLIONGT 3INBZ IWIL
S3IHO3C LS TT-:3QNLIONDT WITHIUNDO3G
5338030 89°GS  :IANLILYTY WIIHIUNDOID
83118183 L0VEYHD NOILIYZ0T
YIPE LNdNI IWII00I0H0RLIN

v SENOILONMS TUNNILIXT 40 S38WAN
z (E3C0W TYNOILVHIL0 LN3Y¥IILIT 30 B3NN
t1__SH3ITIONLINGD
PWILBAS IHL 40 S3C0K WNOILIYEIJLD IHL ZNIZ3E SYITVIOHANDD J40-NO 1
SUIATOHINGD AYYLNIWIZE o §S3D1A3C IONAINGD
Z__:SMNYL 3DUE0LS QINBIT GIIJILONIS 40 BIGHNN
SLN3WITZ ¥3IMLI0 J0 SNOILYNIEWDD Jigug3any &
SIN3UITE LNIWNNLISNI ONILIYNOSINI &
SANINGDWOD W3LEAS JIPNE30W
SLININOLWOD WILSAS WILININII4IQ 17T
SONIGATIONI  ¢SZ 1ZINZWIIZ 40 S3EWNN I9L0L
$SIILISINILOVEYHD NOILDMNODIAINGD WILBAS G319TINKIS

[

et R Y TR SRR IR A S

SHILIUVAYL GHY YLUE LNDNI TyNINID



£73

PROJEKTORGANISATION

Styregruppe

Energiministeriet har fra september 1984 udpeget fglgende

styregruppe for solvarmeprogrammet :

V. Korsgaard, professor, Laboratoriet for Varmeisolering,
DTH, formand

P. Alling, direktgr, Dansk Solvarme K/S&

E. Christophersen, afdelingsleder, Statens Byggeforsknings-
ingtitut

P. Dirks, afdelingsingenigr, Dansk Kedelforening

K. Hallgreen, ingenigr, Danfoss A/S

K. Hyllested, civilingenigr, Energistyrelsen

E. Jerking, Byggestyrelsen, Energikontoret

N.I. Meyer, Professor, Fys.Lab.IlI, DTH

J.5.R. Nielgen, civilingenigr, Birch & Krogboe

H. Larsen, civilingenigr, Risg

E. Pedersen, lektor, Kem.Lab. I, H.C. @rsteds Instituttet

P.J. Snare, civilingenigr, Energistyrelsen

Projektmedarbejdere

N.B. Andersen, civilingenigr

0. Balslev-Olesen, civilingenigr

0. Dyrnum, civilingenigr

S. Furbo, civilingenigr, lic.techn.

K. Kielsgaard Hansen, akademiingenigr, lic.techn.
S. @stergaard Jensen, civilingenigr

S.E. Mikkelsen, civilingenigr

L.Olsen, civilingenigr, stud.lic.techn.

P. Vejsig Pedersen, civilingenigr

V. Ussing, civilingenigr



