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FORORD

Energiministeriets solvarmeprogram, oprindelig Handelsmini-
steriets udviklings- og demonstrationsprogram for solvarme

har til formdl at medvirke til-

at anl®zggene udformes, sdledes at der opnds sterst muligt

termisk udbytte, stor driftssikkerhed og lang levetid,

at styrke den produktudvikling, der er noedvendig for at gere
solvarmeanleg konkurrencedygtige med andre opvarmnings—

formerx,

at vurdere i hvilket omfang solvarme med fordel kan anvendes

i Danmark.

Det 1 denne rapport beskrevne projekt indeholder elementer

af alle disse tre hensigtserklaringer.

Siden solvarmeprogrammets start i 1976-~77 er der sket store
landvindinger, og danske solvarmeanl®g er nu blandt de
bedste savel pé& europzisk som p& internationalt plan. Dette
burde give store eksportmuligheder;: eksporten er imidlertid
relativt lille. En styrkelse af den forholdsvis trege pro-
duktudvikling, som foregdr rundt omkring, vil kunne gere
danske solvarmeanl®g langt mere attraktive sdvel pd hjemme-

markedet som pa eksportmarkedet.

Det i denne rapport beskrevne projekt "Kombinerede anleg til
rumopvarmning og opvarmning af brugsvand i enkeltboliger
(demonstration)" er en del af EFP83~-projektet vedreorende

rumopvarmningsanleaeg, EM-journal nr. 2255-302.



RESUME

I denne rapport ggres der rede for demonstrationssolvarmean-
lazgget 1 Ejby. Solvarmeanlagget er Dberegnet for delvis
daekning af behovene for rumvarme og varmt brugsvand. Der er
foretaget mdlinger pa anlagget, hvorved energistrgmmene er
bestemt, og malingerne er sammenlignet med beregninger. Ud

fra de malte ydelser er de gkonomiske aspekter belyst.

Anlagget som var pa 17,3 m2 var et tgmmesystemanleq.
Anlzgget blev installeret i 1984 i et rakkehus i Eijby.

Anlaegsydelsen blev mdlt igennem det fgrste driftsdr.

Som helhed fungerede anlagget rimeligt. Dog er ydelsen no-
get mindre end forventet. Den mdlte ydelse var 2627 kWh/ar
svarende til 152 kWh/m?2 A&r. Dekningsgraden var 25%. I
referencedret vil anlagget yde omtrent 2840 kWh/&r svarende
til 164 kWh/m2 &r.

Arsagen til den relativt lave ydelse er fgrst og fremmest
det lave energiforbrug. Det opfdrte anlaeg er derfor overdi-
mensioneret. Med normale varmeforbrug wvil vydelsen vare
h¢jere end den malte vydelse. Der eksisterer ikke Dbereg-
ningsmodeller, som muligg@gr en beregning af anlzggets ydelse

med normale varmeforbrug.

Anlaggets pris var omtrent 45.000 kr. incl. moms og 30% til-
skud . Séfremt rentabilitet for anlzgget med det lave ener-
giforbrug skal opnds, md& anlagget ikke koste mere end
30.000 kr. Der er derfor behov for en prisreduktion pd om-

trent 33%.
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SUMMARY

This report concerns the results from the Ejby solar space

heating demonstration project.

The system is a combined system for space heating and domes-

tic hot water supply:

- 17,3 m2 of solar collectors
- submerged hot water tank

- total water volume; 735 1

- drain back collector circuit

-~ separate convector for solar heat

During the period from September 1984 to August 1985 the
solar heating system has been monitored using a simple moni-
toring system. The main result is total annual savings in-

cluding idle loss: approx. 3000 kWh.
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1. INTRODUKTION

I forbindelse med anvendelse af solenergi under danske for-
hold har man ofte haft den opfattelse, at aktive solvarmean-
leg ikke var anvendelige til rumopvarmningsformdl i parcel-

huse, i hvert fald ikke ud fra en ¢gkonomisk indgangsvinkel.

Dette resultat vil man da ogsd hurtigt nd frem til, hvis man
skal dgmme efter de ydelser der blev opnadet tidligt i sol-
varmeprogrammet . Anlzgget i Greve dakkede saledes 25% af

opvarmningsbehovet, mens anlagget i Gentofte dazkkede 13%.

Disse anl®g er beskrevet i Rapport 15 (1), og &rsagerne til
de lave ydelser var bl.a. solvarmeanlaggets traditionelle
indkobling pa varmesystemet samt vhensigtsmessige og kompli-
cerede styringer. Med den traditionelle indkobling pd var-
mesystemet er det Xkun muligt for solfangerne at levere
varme, nar temperaturen i solfangerne er hgjere end retur-

temperaturen i det eksisterende varmeanlag.

Som resultat af de overvejelser, der blev gjort i forbin-
delse med de fgrste anleg, blev det foresldet (1), at for-
syningen med solvarme skulle ske med et separat varmea fgi-
versystem, sdledes at man ikke lengere var bundet af de re-
lativt hgje returtemperaturer i det eksisterende varmeanlag.
Samtidig skulle lagerkonstruktionen, lagerstgrrelsen samt
solfangerarealet tilpasses dette system med separat varmeaf-

giver.

Nogle indledende undersggelser pad dette felt blev foretaget
i laboratoriet (2), hvor et sadant anlzg blev opbygget.
Milinger og tilhgrende simuleringer viste, at et sddant
anlzg afhangigt af aktuelt varmebehov og behov for varmt
brugsvand ville dakke 25-30% af det samlede behov. Formilet
med nazrvarende demonstrationsprojekt er at undersgge dette i

praksis.



Konkret er projektet gennemfgrt pa et rakkehus i Ejby ved

Kgge. Tegninger af huset vil vaere at finde i appendix 1.



2. BESKRIVELSE AF ANLAGGET

Solvarmeanlagget er et kombineret anlag til rum- og brugs-
vandsopvarmning beregnet til installation sdvel i eksiste-

rende parcelhuse som i nyopfgrte.

Solvarmeanlazgget er installeret i et 107 m2 razkkehus i Ejby
ved Kdgge. Rekkehuset er tilsluttet en 1lille oliefyret

fjernvarmecentral.

R

Figur 2.a. Solfahgef set fra ¢gst.

Det 17,3 m2 store solfangerareal er placeret sydvendt pa det
flade built-up tag som vist pa figur 2.a, 2.b. I husets
bryggers er lagertank (735 1) og gvrige ngdvendige komponen-

ter installeret, figur 2.2.a. i afsnit 2.2.

En solvarmeradiator er monteret i opholdsstuen direkte péd

den vag, der vender mod bryggerset, figur 2.c.
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Figur 2.c. Stuen med separat varmeafgiver.




2.1 Systemopbygning

Anlagget adskiller sig fra konventionelle solvarmeanlag pa

fglgende punkter:

A) Separat varmeafgiver for solvarme, B) Solfangerkreds

med tgmmesystem, C) Relativt lille lagertank.

A) Separat varmeafgiver for solvarme

Idet der i anlzgget er inkluderet en separat varmeafgiver
for solvarme, er installationen af anlazgget principielt
vafhengig af opvarmningssystemet i huset. Den separate var-
meafgiver for solvarme sikrer, at returtemperaturen i det
eksisterende varmesystem ikke er afggrende for, hvorndr sol-
varmen kan bidrage til opvarmningen. Den separate varmeaf-
giver, der installeres, skal dog vare stor - ca. 3-400 W/OC
eller 1,8-2,4 kW (9OOC/7OOC) for at kunne afgive tilstrakke-
lig effekt ved de lavere fremlgbstemperaturer fra solvarme-

lagertanken.

Anlzgget har iszr interesse, hvor det er muligt at placere
den separate varmeafgiver for solvarme i nazrheden af lager-—
tanken. Dén separate varmeafgiver skal placeres sdledes, at
den gar adgang til at dekke 25-50% af husets totale varme-
tab.

B) Solfangerkreds med tgmmesystem

Solfangerkredsen er udfgrt som tgmmesystem (drain back).
Nar pumpen i solfangerkredsen er i drift, cirkulerer lager-
vand gennem solfangerne. Ved stop af pumpe lgber wvandet
retu% til lageret gennem bade frem- og returrgr i solfanger-

kredsen. Der anvendes sdledes ikke frostvaeske.



C) Relativt lille lagertank

I forbindelse med solvarmeanlag til rumopvarmning er der
oftest anvendt en lagertank pa 1000-2000 1. Det totale vo-
lumen incl. neddykket Dbrugsvandsbeholder er i dette anlag

ca. 735 1.

2.2 Systemdata

I forbindelse med projekteringen er der foretaget de

ngdvendige beregninger af fglgende komponenter m.m.:

- varmeveksler i brugsvandstank

- varmeveksler i ydre akkumuleringstank

- rgrsystem og pumpe i solfangerkreds

~ rgrsystem og pumpe i varmekreds

- volumen af plaskebeholder og ekspansionsbeholder

- varmeafgivelse for separat varmeafgiver

Der skal lagges sarlig vagt pd beregningen af rgrsystem og
pumpe 1 solfangerkreds, idet det er afggrende for vaske-
fyldning af solfangerne ved opstart, at de ngdvendige tryk
er til stede. Disse forhold bdr undersgges fdr tgmmesystem—

anlzg opfdres.

som det fremgdr af figur 2.2.a bzrer anlagget 1 nogen grad

prag af, at det er koblet pd en lille fjernvarmecentral.

I tilfelde af sammenkobling med oliefyr ville varmeveksleren
i brugsvandsbeholderen vare erstattet med en elpatron, og
sdfremt varmekredsen var med &ben ekspansion samt at lager-
tanken kunne olaceres saledes at det statiske tryk i1 denne
ikke overstiger ca. 5 mVs, kunne varmeveksleren i akkumule-

ringstanken undvares.
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Figur 2.2.a. Installationerne i bryggers.

Den principielle opbygning af installationerne i bryggers og

opholdsstue er vist pad figur 2.2.b.
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Varmeakkumuleringstank

Neddykket varmtvandsbeholder

Rgrforbindelser til solfangerne

Plaskebeholder

Eftervarmning af brugsvand (fjernvarme/alternativt el)
Separat varmeafgiver med blaser

Afbrydelig forbindelse til de eksisterende radiatorer
Koldtvandstilgang

Varmt wvand

Aben ekspansionsbeholder

Gulvaflgb

Pumpe i solfangerkreds

Pumpe i varmekreds

Figur 2.2.b. Demonstrationsanlaggets systemopbygning i bryg-

gers.



P4 figur 2.2.c ses et diagram af systemopbygningen. Fglgen-

de komponenter er nummereret pa figuren:

(1):
(2):
(3):
(4):
(5):
(6):
(7):
(8):

(9):
(10):
(11):

(13):
(14):
(15):
(16):
(17):
(18):
(19):

17,3 m2 solfanger, fabrikat Batec

Plaskebeholder, 40 1

Ekspansionsbeholder, 40 1

Tryklgs tank 0,7 x 0,8 x 1,15 m, 535 1 netto
Neddykket varmtvandsbeholder, 200 1 behandlet
Varmevekslerspiral (ribbergr), 200 W/°c

Varmeveksler 13/15 cu~rgr ca. 8,5 m

Separat varmeafgiver med bleser, Juvenco Classic III,
ca. 100 w/°c.

Skueglas for kontrol af fyldning i rgr.

Hane for justering af veskeniveau i plaskebeholder
Sikkerhedsventil, afblasningstryk hgjere end afblaes-
ningstryk pd central

Pumpe i solfangerkreds, Grundfos

Pumpe i varmekreds

Ventiler til omstilling sommer/vinter (H1, H2, H3)
Ventiler til afsperring af fjernvarme

Returtermostat, shuntet af magnetventil (H4)
Fksisterende radiatorer

Forbindelse til varmecentral

2.3 Styring

Ved hijezlp af en omskifterkontakt samt tre manuelt betjente

afsperringshaner Hl, H2 og H3, se figur 2.2.c, kan systemet

bringes i fglgende driftssituationer angivet i prioriteret

rekkefdlge.



‘weilbeIpwalsis siobbmTuersuoTiRIISUCWST :© °O°Z°7 INBTH

——CHDy,
& vl
e -6t~
-N3D |
|
FE TR T ey -4~ %
v% -ph- _
mx% W d eH v-
IQPO % I@I i _
- -21-
HIHOL —ra S1-XiH
‘LSISM3 i _g- i
. o T S—
Y .m. A ! ]%NA 4— -ot
§ Seal ] ]
4 st H N /W» 1
et \ ¢ -3 b~ —— SN lmtg
m . m ! mrnu..,ﬂl.”Lua::a:L
AA "1D! b S R
_rllhﬂlu " AA A g~

AR

HO1lvidvy
lvyvd3s

-8 -

10



1)

Sommerdrift:

2)

Fuld dzkning af varmebehov (sol) samt nasten fuld dakning
af varmt brugsvandsbehov (sol).

H3 afsperret ingen fjernvarme til rumopvarmning
H2 aben } jseparat varmeafgiver

Hl afsparret likke i funktion

Supplerende fjernvarmeopvarmning af brugsvandet gennem
varmeveksler ¢gverst 1 Dbrugsvandstank (returtermostat).
Omskifteren i sommerstilling sikrer, at pumpen (14) er i

drift. Safremt der ikke er varmebehov, afbrydes pumpen.
I tilfaelde af for h¢gje temperaturer i brugsvandstanken,

k#gles denne automatisk ved hjzlp af magnetventilen HA4,

idet den overstyrer returtermostaten.

Vinterdrift:

Delvis dazkning af varmebehov (sol) samt delvis dakning af

varmt brugsvandsbehov (sol).

H3 3dben fjernvarme pd eksisterende radiatorer
H2 afspa:rret {rumopvarmning med sol

H1 &ben gennem separat varmeafgiver

Supplerende fjernvarmeopvarmning af brugsvandet gennem

varmeveksler ¢gverst i brugsvandstank (returtermostat).

Omskifteren i vinterstilling sikrer, at pumpen (14) er i

drift, ndr fglgende er opfyldt:

1) Termostaten i den separate varmeafgiver kalder pd

varmen.
2) Temperaturen gverst i varmeakkumuleringstanken er

over et vist justerbart setpunkt (ca. 35°C).
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I bade sommerdriftssituationen og vinterdriftssituationen
er pumpen 1 solfangerkredsen styret af en separat sty-

ring.



3. MALINGER

Der er foretaget manuel aflasning af 6 energimengder med
tilhgrende vandmengder og 6 timetallere (i alt 18 milevar-
dier) . Aflesningerne er foretaget af husets beboere og
indfgrt i skemaer, der sd blev sendt med ca. en mineds mel-
lemrum. Husets beboere udviste stor interesse for anlzggets
funktion og tilstand, hvorfor uregelmezssigheder rimelig hur-

tigt kunne rettes.

3.1 Malepunkter

I det simplificerede systemdiagram, figur 3.1, er mdlepunk-

terne angivet ved hjzlp af fglgende symboler:

Energier og vandmengder

El,Fl : lagret solenergi, vandmzngde

E2,F2 : brugsvandsenergi, vandmengde

E3,F3 : solvarme til radiatorer, vandmengde

E4,F4 : solvarme i separat varmeafgiver, vandmszngde

E5,F5 : fjernvarmeenergi total, vandmengde

E6,F6 : fjernvarmeenergi til brugsvand, vandmengde
Timetzllere:

Tl driftstid solfangerpumpe

T2 driftstid pumpe i varmekreds

T3 driftstid for flow switch

T4 timer med temperaturer over 95°¢

T5 driftstid for bleser i separat varmeafgiver

T6 timer med temperaturer over 35°%¢

13
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3.2 Maledata

De anvendte Clorius energimdlere blev inden milingerne
afprgvet i Laboratoriet. Afprgvningsresultaterne viste, at

usikkerheder pd energimengden var 5%.
Ved hjalp af edb-programmet SAS, Statistical Analysis Sys=-
tem, blev mdleresultaterne behandlet. Manedssummer af £fL—

gende energimengder blev beregnet:

Solvarme til radiatorer

Solvarme til radiatorer i fyringssasonen

Rumopvarmningbehov
Varmebehov i fyringssasonen

Solvarme til brugsvand

Sy G W N

Varmtvandsbehov

00

Desuden blev fglgende stgdrrelser beregnet:
: Dekningsgrad - rumvarme
¢ Dzkningsgrad - brugsvand

9 : Dxzkningsgrad i alt

Resultatet er vist pa figur 3.2.

15



Solvaxme Samme 1 Varme- Varmebehov Solvarme Varmt Deknings~  Deknings~ Total

til fyrings- behov 1 fyrings~ til brugsvands— grad grad dzknings~
radiatorer sasonen s@sonen brugsvand behov varme brugsvand grad
kWh kWh kwh kWh kWh kWh

sepB4d 170 170 337 337 101 116 0,50 0,87 0,60
okt84 100 100 444 444 88 130 0,23 0,68 0,33
nov84 59 59 833 833 16 114 0,07 0,14 0,08
decB4 36 36 1063 1063 8 131 0,03 0,06 0,04
jan84 62 62 1719 1719 i6 149 0,04 0,11 0,04
fab85 211 211 1428 1428 35 120 0,15 0,29 0,16
mar85 86 86 1277 1277 30 137 0,07 0,22 0,08
apr85 178 178 805 805 69 129 0,22 0,53 0,26
maj85 208 175 428 172 134 150 0,49 0,89 0,59
4un85 249 244 107 117 1,02 0,91 0,99
julss 241 238 97 100 1,01 0,97 1,00
aug85 211 210 115 119 1,00 0,97 0,99
84/85 1811 8026 816 1512 0,20 0,54 0,25
84/85-FYR 1077 8078 816 1512 0,13 0,54 0,18

Figur 3.2. Malte verdier - Ejby.

3.3 Vurdering af ydelse

Data fra perioden sept. 84 - aug. 85 fremviste felgende for-
brug:
- Varmtvandsforbrug 1512 kWh

eller 79 1/dag

- PForbrug til opvarmning
hele &ret 9026 kWh
fyringssason 8078 kWh

Varmtvandsforbruget er lavere end gennemsnittet for familier
med bern ~ her to voksne og et barn. Energiforbruget til
opvarmning er ligeledes lavt. Med det formdl at kunne sam-
menligne det aktuelle vejr i perioden med det danske

referencedr TRY presenteres her oversigten, figur 3.3.a,

16



samt en grafisk fremstilling af samme tal (figur 3.3.b og

figur 3.3.c¢).

Solindfald Reference Skygge- Reference
pa 45 grader pa 45 grader graddage skygge~
5 5 graddage
kWh/m kWh/m
sep84 85,7 109,5 89 8
okt84 61,2 73,1 137 208
nov84 28,9 42,1 311 360
dec84 18,8 30,7 432 476
jan85 34.0 30,1 671 546
feb85 62,8 54,2 599 507
mar85 50,4 107,6 489 446
apr85 96,4 133,7 336 312
maj85s 165,4 150,0 72 45
jun85 115,2 163,6
julss 140,8 152,9
aug85 136,7 149,4
sum 996,3 1196,9 3116 2908

Fyringssasonens varighed: 22.09.84
i alt 217

Figur 3.3.a. Vejrdata.

De anferte data samt data fra figur 3.2 giver en varmetabs-

koefficient for huset pd ca. R = 108 w/°c.

17



DEMONSTRATIONSANLAG | EJBY

2760 Skyggegraddage
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Figur 3.3.b. Skyggegraddage i mdledr og referencedr.

DEMONSTRATIONSANLAG | EJBY
Solindfald p& 45 grader
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Figur 3.3.c. Solindfald pd 45 grader i mdledr og reference-
ar.
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Dzkningen af rumopvarmning med solenergi er vist p3& figur

3.3.d.

DEMONSTRATIONSANLAG | EJBY

Rumopvarmningen

1.8
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§
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X7 sel 1 opvarmning Rumvarmebehov

Figur 3.3.d. Rumopvarmningsbehovet og ydelsen fra solvarme-
anlagget til rumopvarmning.

Det mdlte forbrug af varme uden for fyringsszsonen (maj-sep~-
tember) udger ca. 1000 kWh, der hovedsagelig er anvendt til

“opvarmning i to badeverelser (gulvvarme),

Dzkningen af energi til brugsvandsopvarmning ses pa figur
3.3.e.
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BRUGSVANDSOPVARMNING
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P8 figur 3.3.f er den manedlige totaldzkning med solenergi
anskueliggjort. Udover de direkte ydelser vil rumopvarm—
ningsanlagget, afhazngigt af hvor det installeres, give an-
ledning til sparet tomgangstab fra kedel og varmtvandsbe-
holder. Placeret i et hus med oliefyr vil det sparede tom-

gangstab andrage ca. 1000-1500 kWh.

3.4 Dakningsgrader

Dzkningsgraderne for mdleperioden er beregnet ud fra mdlte
energimengder. Med samme vejrdata og forbrugsprofil er
ydelse og totaldzkningsgrader beregnet med F-CHART. Derud-

over er ydelsen beregnet for et referencear.
BRUGSVAND VARME TOTAL

84/85 malt 54% 20% 25%
Fglgende fratrukket

varmeforbrug om sommeren

84/85 malt 54% 13% 18%
84/85 F-CHART 25%
Referencedr F-CHART 27%

De totale dakningsgrader pa mdnedsbasis fremgdr af Ffigur

3.4.

21



DEMONSTRATIONSANLAEG | EJBY

DAEKNINGSGRADER

AYHOSONINMIVD

Z
yr .
CZ
L LL L Ll AL S
BN NA NN ARSCSNNS S
L LY 7 A
ViV /AVIE )/ DI/ E I IE IV S8/ VI,
RS NN AN I SIS SN SONNTXTS
L FL L A7
VAV, I VIR INIV/E, SIS/ /P,
oy O SRS RS NSNS SIS SO RS KSS
D ARV AW Wi P VARV LW Y. Y4
VI VIE W/ OIS IS/ VSIS
N AN NN AN NS SN NSIISS SN NS S
| VARVIANW Y. Y4 P ARV ANWY. W4
VIAVIE: /8T VIS I SIVIS/ VIS IeI VI,
A SO NN NN NN AN S NSNS SO RSTSSSSTS
| VARV AN, W4 ARV EAWE. W
VI VIE TR I/ W IV SISO/,
DSON NS SN NS AN NN RN ST I S KNS NE
Ll 77 . A4 ) ARV AW,
YAV VI IV LY AL L
A OSSUNNINN NN NS RSNV NS S
71 77
w\\\\\\\\A
v/ AL
B AN NN NN N
Ya o
- @ @ ~n © ®w ¥ m § =
[~} o [} [ [} =) =] o <]

12

19

10

MAANED

FCHART 84/85

REF. COPENHAGEN

[K7] eJBY 84/85

Mdlte og beregnede dzkningsgrader.

Figur 3.4.

Det ses at dzkningsgraderne 1 overgangsperioderne for Ejby-

lige~-

anl®gget generelt er lavere end beregnet med F-CHART,

et

vere sterre i

vil

dekningsgraderne

det ses at

som

referencedr end i det aktuelle vejrar.
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4. ERFARINGER

Det karakteristiske ved dette anlag er at det bygger pa
drain~back princippet. NAar pumpen stopper, ldgber vandet i
solfangeren ned i plaskebeholder og tank, idet luften i
plaskebeholderen samtidig finder vej op i solfangeren. Der
er tale om en indesluttet luftmengde, og safremt pumpen
stopper mens der stadig er indstrdling p& solfangeren, vil
drdber i r@rene i solfangeren fordampe med en meget stor
volumenforggelse til fglge. Volumenforggelsen presser vand

ud af ekspansionsbeholderen.

I det konkrete tilfazlde var solfangerpumpen pd installa-
tionstidspunktet styret sdledes, at den ikke ville kgre nar
lagertemperaturen oversteg 90°C for at sikre, at sikkerheds~
ventilen pa brugsvandskredsen ikke konstant skulle &bne.
N&r pumpen sdledes stoppede, betgd det i flere tilfelde, at
op til 20-30 1 vand blev presset ud gennem sikkerhedslednin-
gen, hvorefter de afbalancerede vaskeniveauer matte indregu-

leres pa ny.

For at l¢gse dette problem blev der indskudt en magnetventil
(H4 i figur 2.2.c), som skulle &bne for cirkulation af
fjernvarmevand gennem brugsvandsvarmeveksleren, idet fjern-
varmevandet pd grund af dets lavere temperatur ville kgle

lagertanken.

Samtidig endredes styringen af solfangerpumpen sdledes, at
solfangerpumpen ikke lmngere blev afbrudt ved hgje lager-

temperaturer.

Dette virkede da ogsd efter hensigten, bortset fra situa-

tioner hvor solfangerpumpen manuelt blev afbrudt.

Styringen af solfangerpumpen var ikke velegnet til det aktu-
elle system, idet startdifferensen ikke kunne stilles hgit
nok. Arsagen til dette er at temperaturen i absorberen

stiger relativt hurtigt selv ved lave indstrdlinger p& grund
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af den ringe varmekapacitet i en solfanger uden vaskeindhold
i stilstand. S&fremt startdifferensen ikke kan stilles hgijt
nok betyder det gentagne start/stop.

I nogle af disse situationer foretrak beboerne sd manuelt at
afbryde pumpen med de deraf fglgende problemer med vand, der

presses ud gennem ekspansionsledningen.

sammenfattende viser disse problemer, at der bgr foreslas en
zndret og bedre konstruktion i forbindelse med drain back

systemer, se afsnit 4.1.
Yderligere har beboerne navnt f@glgende:

1) Blasermotor pa separat varmeafgiver stgjer meget.

2) Plaskebeholderen stgjer meget.

3) Lagertanken giver brag ved temperatursvingninger omkring
60°cC.

4) Det er svart at styre gulvvarmen i badevarelset (ingen
radiatortermostat) om sommeren ved skiftende lagertempe-
raturer.

5) Anlagget fylder mere end en traditionel varmeinstalla-

tion.

4.1 Forbedret anlegsudformning

Udgangspunktet for valget af den aktuelle konstruktion har
vaeret hensynet til fglgende forhold:

- huset er forsynet med fjernvarme, og fjernvarmevand
og vandet i solfangerkreds ma ikke blandes.

- i solfangerkredsen skal det frie vaeskeniveau generelt
sd hgjt op som muligt (lille statisk trykdifferens).

- en eventuel korrosion pd grund af lufttilgang md ikke

ske i lagertanken. Idet de indre overflader i den
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ydre tank ikke wumiddelbart kunne korrosionsikres,
blev resultatet en helt separat solfangerkreds med
almindelig &ben ekspansion og en plaskebeholder, der

kunne indeholde den saledes indesluttede luftmengde.

Korrosionsproblemet skal dog lgses pa anden vis, eventuelt

med en tank af plast og med behandling af varmtvandsbehol-

deren udvendigt mod korrosion.

Systemet kan i sd8 fald forenkles samtidig med at de tidli-

gere omtalte problemer undgds.

BK

BV

s

Varmeanleag

® |

Figur 4.1. Forenklet wudformning for solvarmeanlag efter
tgmmesystemprincippet.

Pa figur 4.1 er vist et principdiagram for et forenklet sy-
stem. Her vil eventuelt produceret damp i solfangeren blaese

ud gennem den frie adgang til atmosfaren.

Fglgende emner er centrale ved design af drain-back syste-

mer:

- afblasning af damp fra solfanger
- solfangerne skal kunne drznes effektivt
- fyldning af alle solfangerelementer skal sikres (in-

gen luftlommer)
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pumpetrykket ved start skal vare stort nok til at
sikre fuldstandig fyldning af solfangere, men ogsd af
returrgr, sdledes at der ikke er luft heri

det ngdvendige pumpetryk under drift er muligvis me~
get lavere end det ngdvendige starttryk pa grund af
udligning af det statiske tryk, der skal overvindes
ved opstart

solfangerstyringen skal have en stgrre startdifferens
end sedvanligt

korrosionsforhold ved adgang til atmosfareluft
stgjforhold

efterfyldning af tank

forhold ved overdimensioneret solfangerareal.



5. @KONOMI

Solvarmeanleggets pris incl. moms 64.700 kr
Solvarmeanlaggets pris incl. 30% tilskud 45.300 kr
Malt arlig ydelse: Brugsvand 816 kWh
Rumopvarmning 1811 kWwh
Total 2627 kWh

I referencedret er den arlige totale ydelse
omtrent, se afsnit 3.4 2840 kWh

Ydelsen vil naturligvis vare stgrre end angivet her hvis
varmeforbruget, bade til brugsvandsopvarmning og til rumop-
varmning, havde haft den forventede st@drrelse. Eksempelvis
var varmtvandsforbruget pa 79 1/dag kun halvt s8 stort som

varmtvandsforbruget for en "normal" familie.

Beregning af solvarmeanlaggets ydelse med "normale" varme-
forbrug kraver detaljerede beregningsmodeller. Det ligger
uden for dette projekts rammer at udvikle siddanne bereg-
ningsmodeller. Derfor regnes der pessimistisk videre med
den &rlige ydelse pd8 2840 kWh. De gkonomiske forhold for
solvarmeanlzgget vil derfor under normale forhold vare bedre

end angivet i det fglgende.

Ved olieerstatning bliver den drlige besparelse:

Arlig ydelse: 2840 kWh & 0,50 kr: 1420 kr
Sparet tomgangstab: 1100 kWh a 0,50 kr: 550 kr
Arlig besparelse: 1970 kr
Simpel tilbagebetalingstid 23 ar

Ved el-erstatning bliver den mdlte drlige besparelse:

Arlig ydelse: 2840 kWh & 0,75: 2130 kr
Simpel tilbagebetalingstid 21 ar
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Kreditforeningsbeldning og olieerstatning

Ydelse 1. ar pa kreditforeningsldn efter skat

ca. = 6,5% af hovedstol.

Nettoydelse pd 1dn 1. &r 2944 Xkr
Arlig besparelse i referencedr 1970 kr
Underskud 1. ar 974 kr

Det opfgrte anleg er sdledes ikke rentabelt.

Anlzgsprisen for det opfgrte prototypeanleg er naturligvis
relativ hgj. Vurderes rentabilitet som overskud det 1. &r
ved kreditforeningsbeldning, vil rentabilitet vaere +til
stede, nar anlzgget kan installeres for 30.000 kr. incl.

moms og tilskud.

Det er en reduktion pd 33% i prisen der skal til, men resul-
taterne fra to sideldgbende projekter under EFP85 har vist,
at en prisreduktion af denne stgrrelsesorden var mulig for
solvarmeanlaeg til brugsvandsopvarmning, som i 1985 var
vesentligt lengere i udviklingsprocessen end rumopvarmnings-
anleg er i dag. En prisreduktion pa 33% for rumopvarmnings-
anleg er derfor ikke urealistisk, hvis der ivaerksettes et

serigst udviklingsarbejde.
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KONKLUSION

Solvarmeanlagget har som helhed fungeret rimeligt, omend
ydelser og dzkningsgrader har veret mindre end forventet
bdde for brugsvand og for rumopvarmning. Den mdlte ydelse
var 2627 kWh/&r (152 kWh/m? &r), og dzkningsgraden var 25%.
I referencedret vil anlagget yde omtrent 2840 kWh/dr eller
164 kWh/m2 &r.

Arsagen til den relativt lave ydelse er fgrst og fremmest
det lave energiforbrug. Det opfgrte anleg er derfor overdi-
mensioneret. Med normale varmeforbrug vil ydelsen veare
hgjere end den malte ydelse. Der eksisterer ikke bereg-
ningsmodeller, som muligggr en beregning af anlaggets ydelse

med normale varmeforbrug.

Anlzggets pris var omtrent 45.000 kr. incl. moms og 30% til-
skud. Safremt rentabilitet for anlagget med det lave ener-
giforbrug skal opnads, ma anlagget ikke koste mere end
30.000 kr. Der er derfor behov for en prisreduktion pa om-

trent 33%.

To gennemfgrte EFP85 projekter har resulteret 1 en prisre-

duktion siden 1985 for brugsvandsanlag pd omtrent 30%.

Med tanke pa at ovennazvnte gkonomiske betragtninger er pes-
simistiske pga. det lave varmeforbrug i demonstrationsanlag-
get, at der hidtil kun er gennemfgrt meget 1lidt arbejde
vedrgrende udvikling af rumopvarmningsanlag, og at brugs-
vandsanlag i 1985 var vasentligt le:ngere fremme i udvik-
lingsprocessen end rumopvarmningsanlaeg er i dag, vurderes
det at det ikke er urealistisk, at rumopvarmningsanlag kan
blive gkonomisk attraktive, hvisg der ivaerkszttes et

malrettet udviklingsarbejde.
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