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Solenergiseminarium i Borlinge 18/8 1989

SOLVARME I BEBYGGELSE

Program; Sidor i kompendiet:
08.00 - 08.30 Registrering
08.30 - 09.00 Seminariet ppnas

Betty Binder, SERC

Introduktion 1-1-1-2
Peter Larsson, Miljo- och energidepartementet
Inledningsanférande

09.00 - 09.45 Féredrag

Torben Esbensen, Eshensen Consulting Engineers
"An Innovative Commercial Building - Passive Solar 2-1-2-9
and Daylighting"

09.45 - 10.15 Kaffepaus
10.15 - 11.00 Foredrag

Michael Rantil, Byggforskningsradet
"Solvirme for byggd miljo - erfarenheter och 3-1-3-20
forskningsbehov"

11.00 - 11.45 Foredrag

Goran Hultmark, Teknoterm
"Solfingarteknik fér en- och flerbostadshus” 4-1-4-5

11.45 - 13.15 Lunch i Lilla Bjérn
13.15 - 14.00 Foredrag

Christer Nordstrom, Christers Arkitektkontor
"Flerfamiljshuset som blev solhus” 5-1-5-7

14.00 - 14.45 Foredrag

Eric Bave, SERC
"Boendekrav p4 introduktionen av plana termiska 6-1-6-4
solfdngare”

14.45 - 15.15 Kaffepaus
15.15 - 16.30 Paneldebatt"

Vad krivs for att solenergi skall bli vanligare i bebyggelse framéver?”
Ordférande: Betty Binder

16.30 - 16.45 Seminariet avslutas




INTRODUKTION TILL SEMINARIEDAG OM SOLVARME 1 BEBYGGELSE

Betty Binder

Centrum fér solenergiforskning {(SERC)
Hogskolan i Falun/Borléange

Box 10044

781 10 Borlange

Solenergidagarna i Borldnge den 17-1% augusti 1989 anordnas av
Centrum f&r solenergiforskning (SERC) vid Hogskolan i Falun/
Borldnge tillsammans med Byggforskningsradet och Statens
Energiverk. Arets seminariedagar handlar om solvdrme i fjarr-
vdrme och gruppcentraler, solvérme i bebyggelse, samt solenergi
i u-land. De inbjudna talarna tillhoer de mest kunniga inom
respektive omrade fér ndrvarande.

Seminariedagen 18/8 kommer att behandla solenergitillimpningar
i bebyggelse. Bl a diskuteras hur man kan planera och
konstruera byggnader pa olika sdtt for att kunna tillvarata
solenergi bade aktivt och passivt. Men dven erfarenheter och
ideer om problem av skilda slag som uppstar vid introduktion
av solenergi kommer att presenteras, liksom erfarenheter av
vikten av information om solvidrmesystemets principer och
funktion till alla bersrda parter pa byggplatsen.

En av de viktigaste rekommendationerna i Brundtland-rapporten
"War gemensamma framtid" dr att anvdndningen av fossila
brdnslen i den industrialiserade varlden bdér reduceras med

50 % inom de ndrmaste 50 aren. Efter ett inledningsanférande
av Peter Larsson fran Miljo— och energidepartementet kommer
Torben Eshensen fran Esbensen Consulfting Engineers, Képenhamn,
att visa hur detta viktiga mal redan nu kan uppnas i en stor
kontorsbyggnad, med bibehallen god eller t o m farbattrad
komfort och ekonomi.

Det &r idag cirka 10 ar sedan solvdrmetekniken pa allvar borjade
introduceras i Sverige. Michael Rantil fran Byggforskningsradet
sammanfattar erfarenheter fran de olika typer av staerre sol-
virmeanldggningar som varit i drift sedan dess. Han presenterar
ocksa utvecklingstendenser for morgondagens solvdrmesystem,

samt behoven av forskning, teknisk utveckling occh experiment-
byggnadsverksamhet inom olika omraden.

Som representant for en av de allra stérsta tillverkarna av
solvirmesystem i Sverige berdttar Géoran Hultmark fran Teknoterm
om dagens solfangarteknik for en— och flerbostadshus.




En stor del av Sveriges befintliga flerfamiljshus byggdes
mellan 1950 och 1970. Inom de ndrmaste aren kommer manga av
dessa hus att byggas om och bl a tilldggsisoleras. Den fram-—
tida energikonsumtionen vad gédller uppvarmning, kommer till
stor del att bero pa hur renoveringen av dessa hus utfors.
Christer Nordstrém fran Christers Arkitektkontor beskriver
en intressant metod att bygga in ett luftbaserat solvirme-
system i samband med renoveringen.

Slutligen presenterar Eric Bave fran SERC resultat fran en
undersskning bland smahusdgare som har solfangare installerade.

Detta hidfte innehaller de fem fTéredragshallarnas bidrag.




An Innovative Commercial building.
- Passive Solar and Daylighting.

by

Poul E. Kristensen & T. Esbensen
ESBENSEN, Consulting Engineers
Havnegade 41
DK~-1058 Copenhagen K
Telephone: + 45 - 33 11 42 24
Telefax: + 45 - 33 11 68 34,

Abstract

Commercial buildings are traditionally much dependant upon
artificial lighting and large mechanical ventilation and
cooling systems.

In this 4.500 m* office building, utilization of natural
daylighting, passive solar energy and natural ventilation
strategies are deeply integrated into the building design.

Electricity use for lighting is reduced from traditionally
around 30 kWh/m? to only 5 kwh/m* on an annual basis.

The total fossil energy use for heating, cooling and ligh-
ting is only 50% of the normal use, compared to a new offi-
ce building of traditional design in Scandinavia.

One of the main recommendations of the Brundtland Report
"our Common Future! is, that the use of fossil fuels in the
industrialized world should be reduced by 50% during the
coming 50 years.

This design illustrates how this goal can be achieved in a
commercial building with additicnal gqualities of good visual
and thermal comfort.

The design was entered in the EEC Competition "Working in
the city". This architectural design competition was laun-
ched by the EEC DG XI for Science, Research and Development,
on the subject of non - domestic buildings-in European citi-
es and towns. Special considerations were to be given to low
energy consumption and a stimulating working environment.

In May 1989 the competition jury awarded this project the
first prize in the competition. The design was created by
KHR A/S Architecht and Planners, ISLEF Building and Con-
struction Compagny and ESBENSEN Consulting Engineers, with
support from Cenergia ApS.
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Design Concept

Optlmlzatlon of the glazing area of a commercial building is
largely influenced by the user profile and user requirements
of this building type.

The diagram illustrates primary energy use for heating, coo-
ling and lighting, dependent on the size of the windows. The
diagram is part of the technical information package, provi-
ded for the EEC Conpetition.
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The diagram illustrates two significant features.

1. Optlmum glazing area for heating or cooling or dayllgh-
tlng differs significantly.

2. The benifits from utilization of natural daylight has a
very strong impact on the optimum window area, when con-
sidering the total fossil energy use of the building.

It can be seen, that optimal utilization of passive solar
energy, dayllghtlng and natural ventilation strategies can
only be achived via an integrated design approach of the
building.




In the actual case the window area cover 30% of the external
facades, measured as transparent glass area. Furthermore,
the design includes two glass covered atria, three glazed
stair wells and a glazed archade, all those elements acting
as buffer spaces.

Section through
office bhuilding

atrium First floor

atrium

Glazed archade
{ground floor)

OffiCe area

Circulation area

Other facilities

The glazed spaces are open in all the three stories, this
allowing natural daylight and passive solar energy to pene-
trate deep into the building. Furthermore, the two atria and
the glazed archade act as solar chimneys, where ventilation
air is drawn through the building, utilizing the chimney ef-
fect as driving force.




Main design features

Maximum utilization of natural daylight in the atria means,
that the window area at ground floor level is larger, in

this case 60% of wall area.
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Section

The smaller window area at the upper level, 40% of wall
area, leaves a larger opague wall area, which reflects day-
light lower into the atria. The result is a more even di-
stribution.of daylight into the offices on each floor.

Ventilation is provided via a displacenment ventilation sys-
tem, which injects preheated fresh air centrally in the

building. Exhaust air is drawn out of the building via roof
louvres in the three-storey atria, utilizing the chimney ef-
fect as driving force.
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During wintertime, the roof louvres are closed, and the
atria acts as a buffer space. Ventilation air is then drawn
from the atria via a fan-driven heat recuperation unit.

Design analysis

Daylighting

In order to analyse the daylighting gqualities of the design,
a 1:20 model of part of the building was built.

The daylight efficiency is charactrized by the daylight fac-
tor = measured light level indoors divided by measured
light level outside the building. The figure illustrates the
distribution of the daylight factor on first floor, as mea-
sured in the model outside under diffuse sky conditions.

ambient

Daylight factors

First flcor.
Measured in model
under diffuse sky
conditions.

ambient

gtrium

desk

It is seen, that most of the offices are situated in a zone
with a daylight factor >3%, and that the desks are situated
primarily in the >6% zone.

In offices a general light level of 200 LUX is required,
whereas 500 LUX is reguired on the desks.

Typical ambient LUX levels are shown below:

Sunshine :  120.000 LUX
light overcast : 18.000 LUX
overcast : 9.000 LUX
dark overcast : 3.000 LUX




It can be seen, that in the 3-6 % area of the building, the
200 LUX level will be satisfied even with overcast skies,
i.e. 9000 LUX x 3% = 270 LUX.

The 500 LUX level for the desks requires a daylight factor
larger than 6 to satisty the requirement on an overcast day.

Tt can be -concluded, that natural daylight will cover the
total light requlrement in most days, and artificial ligh-
ting will only be needed on very dark days and during those
hours of the winter days, when the sun is not up.

The detailed calculation shows, that on an annual basis na-
tural daylight covers 76% of the lighting required during
worklng hours 0900 - 1900, this perlod being the standard
working day assumed in the competition.

Orientation of offices.

Utilization of passive solar energy is influenced by orien-
tation, where south orientated windows are normally regarded
as optimal.

The actual bulldlng has offices towards north and east,
atria with horizontal glazing, and the archade has gla21ng
towards south-west. The influence of different orientations
for +this building was investigated, as shown on the figure.
The SUNCODE computer simulation model was used for the pur-
pose.

H N Annual Heating Load

Sensitivity to orientation.
396 MWh 400 MWh 397 MWh

It is seen, that the actual orientation selected, shown to
the right, has a heating load almost identical to the two
other alternatives. This orientation is then preferrable,
since the offices are then orientated towards east and
north, and overheating problems are then easier to control.

Since overcast skies are critical for daylight considera-
tions, nerth and east orientated offices are acceptable from
that viewpeint as well,




Indoor climate

Different measures were investigated to control overheatlng
in the offices during summertime.

The TSBI computer simulation model from the Danish Building

Research Institute was used for that purpose, and on the

chart below, calculated room temperatures are shown for an

east orientated office on July 27th in the Danish Reference

Year.
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The acceptable temperature variation during working hours,
0900 to 1700, is 20°C - 25°C.

It can be seen, that night ventilation is very efficient to
bring down the temperature in the room. External blinds are
added to further bring down the temperature on this typical
Danish summer day with sunshine.

Achievements

One of the prime objectives was to arrive at a substantially
lower use of fossile fuels for heating, cooling and ligh-
ting, yet maintaining a good indoor climate.

The achievement regarding energy use is shown in the figure
below, through the different phases of the building design.
The heatlng load is calculated using the LT calculation met-
hed. (1)




Annual Primary Energy Consumption
4.500 m* office building.

Lighting (L)}

Vemtilas Pri ener se:
MWh Ventilation (C) rimary gy use:
Heating (H) L: Electricity for lighting =

R —

3,7 x use in building

C: Electricity for cooling =
cooling load x 3,7
2,25
where 2,25 = COP of cooling
plant

H: 0il for heating =
heating lcad x 1,05
0,70
where 0,70 = boiler plant
efficiency

A: Traditional building The factor 3,7 reflects an an-

with 20% of the faca-
de glazed.

B: Actual building with
30% of the facade gla-
zed, with glazed stair-

ticipated coal use af the power
plant, which rated in thermal
value is 3,7 times the electri-
city use in the building.

The factor 1,05 reflects, that
a 5% waste on oil is anticipa-

wells etc. but without ted before used in the boiler.

glazed atria.
C: as B, with glazed atria.

D: as C, with efficient
lighting control sys-
tem and with actual fan
assisted natural venti-
lation systen.

All energy uses in the building are tranferred to equlvalent
use of primary fossil fuel. It is therefore possible to mi-
nimize the use of fossil fuel without anticipating any pre-
sent costs for electricity and oil.

It can be seen, that the complex building shape with a large
facade area, case B, means an increased heating load, but a
decreased electricity load for lighting, compared to the ba-
se case, A.

The buffef effect of the glazed atria is very significant,
which is illustrated by the substantial reduction in heating
load going from case B to C.

The benefits of a good daylight de51gn of a building can on-
ly be galned if an automatic dimming system for artificial
lighting is installed. This is illustrated by the large re-—
duction in electricity use for lighting, going from case C
tc the final design, case D.




It can be seen, that this radical reduction in electricity
use for art1f1c1al lighting means on increased heating load,
since there is now not so much "free heat galn" from ligh-
ting. However, the total use of fossile fuels is reduced.

Economy
An estimate of the extra cost for glazing the atria shows,

that these costs can be matched by savings on the costs of
the facades towards the atria. Those facades can be produced
cheaper, since they are not exposed to rain, snow and frost.

The extra costs for the system for automatic dimming of ar-
tificial lighting is payed back as electricity savings

through very few years, and the fan assisted natural venti-
lation system is estimated to be cheaper than a conventional
system, which can maintain the same indoor comfort.

Applications

This design shows that low consumption af fossil fuels can
be achieved in a building with improved thermal and visual
comfort, as compared to a conventional office building.

Since the main achievements of the design are altributed to
the use of natural daylight and natural ventilation techni-
gues, the basic design concepts are applicable under most
climatic conditions from Northern Scandinavia to Southern

Europe.

Reference
(1) Working in the City
Competition material from CEC DG 12.
Available from School of Architecture, Dublin.




Solviarme foOr
byggd miljo

- erfarenheter och forskningsbehov

foredrag av Michael Rantil, baserat pd
underlag fran Byggforskningsrddets programgrupp
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Dagens solvarmeteknik

Inledning

Det har nu gitt omkring 10 &r sedan solvirmetekniken pa allvar bérjade
utvecklas i Sverige. Experimentaniiggningarna pd 70-talet byggdes med
teknikprovning som frimsta syfte och utan ndgon stdrre tanke pa kostnaderna
som ocks3 i ménga fall blev mycket hdga samtidigt som prestanda var dliga. I
takt med att resultaten fran denna forsta generation av anldggningar kommit
fram har de fortsatta utvecklingsinsatserna under 80-talet koncentrerats pd
kostnadssinkning samt prestandadkning hos de mest lovande systemtyperna
nér det giller méjlig konkurrenskraft pd den framtida svenska vdrmemarkna-
den. Bland dessa finns dels system for solvirmt tappvarmvatten i flerbostads-
hus, dels solvdrmesystem &ven for en smérre del av byggnadsuppvérmningen
samt system som med virmelagring klarar merparten av det totala &rsvidrme-

behovet.

Byggforskningsridets ansvarsomrdde - den byggda miljon - omfattar huvud-
sakligen byggnadsuppvdrmning och tappvarmvattenproduktion men &ven
badanldggningar. '

Solvirmesystem for byggnadsuppvérmning och tappvattenproduktion brukar
delas in i grupperna “husegna system" respektive "gruppsystem”. Med
"husegna system" menas vanligen att solfingarna 4r takplacerade samt att
virmelagret #r placerat inom byggnaden och anvénds for dygnslagring av sol-
virme. Med "gruppsystem” menas oftast att solfingarna ar markplacerade
samt att virmelagret #r placerat fritt frin byggnaderna och anvinds for
sisongslagring eller enbart for dygnslagring. Ett gruppsystem kan dock édven
ha solfingare som &r takplacerade. Enkelt sett sker i ett gruppsystem vdrme-
fSrsorjning av flera byggnader via ett utstrdckt kulvertnat medan i ett huseget
system virmeforsorjning av en eller ett par byggnader sker via ett mer lokalt
kulvertnit, Stérre gruppsystem kallas ibland for "fjarrvirmesystem” men ingen
distinkt och vildefinierad storleksgriins finns egentligen,

Gruppsystem

Ett par viisentliga forutsittningar for att solvdrme ska komma till anvéindning
i nigon stérre utstrickning i vart klimat dr dels nigorlunda storskaliga virme-
forsbrjningssystem for bostider och dels virmelagring frin sommar till vinter.
Gruppvirmda flerbostads- och smihusomrdden &r dirfér ett intressant
tillimpningsomrade for stdrre solvirmeanldggningar i Sverige ddr virmefor-
sbrjning av stora bostadsomréden frdn grupp- och fjdrrviirmecentraler tradi-
tionellt har en stark stillning jamfort med individuell virmef&rsdrjning.




Enligt de senaste bedémningarna kommer grupp- och fjarrvdrmecentralerna
att vid sekelskiftet svara for omkring 50% av virmeforsérjningen av landets
byggnader vars totala virmebehov di uppgér till ca 90 TWh/4r. Vid den tiden
har potentialen fér vdrmeférsorjning med hjdlp av stdrre solvdrme-
anliggningar beddmts uppga till 2-6 TWh/4r mot bakgrund av fysiska forhal-
landen i befintliga gruppsystem samt tinkt konkurrenssituation gentemot
aktuella brinslealternativ '

- Den storskaliga solvirmetekniken skulle séledes inom en 10-arsperiod kunna
ha en klart markbar roll for virmeforsérijning av byggnader i Sverige vilket
motiverar anstringningarna hittills pd omrédet.

Tabell'  Tillimpade tekniker for byggda solvirmeanldggningar med
- sésongsvirmelagring. Sunclay- och Kullavikanldggningen har
virmelagring direkt i mark medan &vriga anldggningar har
lagring i vatten. S

.Axﬂﬁggning I drift&r  Solfingare Virmelager Virmelast

Ingelstad 1a 1979 - Koncentr. Isolerad 52 sméhus
' parabol - betongtank

Lambohov? 1980 Plan tak- Isolerad 55 radhus

(Linképing) = integrerad berggrop

Lindélvs- 1981 Absorbatorer  Lera med Skola

skolan® utan glas vertikala

(Kungsbacka) plastslangar

Kullavik? 1983 Plan tak- " 40 lagen-

B integrerad heter
Lyckebo - = 1983 Plan hog- Qisolerat 350 lagen-
(Uppsala) temperatur bergrum heter + smé-

hus
Ingelstad 1b? 1984 Isolerad -~ 52smihus
betongtank

Ingelstad 1b+c? 1987 .

1)  Virmepump ingdr i systemlosningen.

2) Ingelstad 1a ombyggd med nytt solfdngarsystem och extra inlopp i
virmelager, samma anldggning i 6vrigt.

3) Ingelstad 1b utbyggd med mer solfingare, samma anldggning i dvrigt.
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Tabell Anliiggningskostnader samt solvirmekostnad fér byggda sol-
virmeanldggningar med sisongsvirmelagring. Anldggningskost-
nader anges i 1988 4rs penningvirde. I solfingarkostnaden ingér
ett generellt anvint tilligg pd 50 kr/m2 solfingararea fér mark-
kostnad. Solvdrmekostnaden baseras pd realrdntan 6% samt
avskrivningstiderna 20 &r for solfdngare samt VVS-utrustning
och 40 &r for virmelager, I kostnaden inkluderas &rlig under-
hallskostnad baserad pd schablonen 1% av anldggningskostna-
den fér solfingare samt VVS-utrustning och 0,5% f6r lager.

Solfingar  Lager- Anliggning  Sol-U Lager- VVS» Total®  Speci-¥ Solvir-
area volym fingar- kostnad kost-  anldgg- fik mekost-
kostnad nad  nings-  anldgg- nad
- kostnad  kostnad
(m?) (m?) (kr/m?) (kr/m?) (kke)  (ke/m2) (kr/kWh,&r) (kr/kWh)
1320 5000 Ingelstadla 4970 1030 2190 10540 109 9,49
2730 10000 Lambohov 2720 860 8870 9100 37 3,24
1500 87000 Lindilvsskolan 640 10 2330 2750 6,7 0,65
540 8 100 Kullavik 1290 63 580 3300 10,0 0,97
264009 105000 Lyckebo® 2690 171 16260 3990 17,6 1,63
1425 5000 Ingelstadlb 2820 1030 2190 7980 26,9 2,30
2425 5000 Ingelstad ib+c2500 1030 2190 5530 19,8 1,72

1) Kostnaden inkluderar monterade solfingare, samlingsrér samt virme-

" vixlare mot Ovriga kretsar.,

2)  Kostnad fér VVS-utrustning direkt anknuten till solvirmeanldggningen

(pannor fér tillsatsviirme ingdr ej. Vérmepumpar ingdr).
3)  Kostnad relaterad till solfingararea.
4)  Total anliggningskostnad relaterad till utnyttjad solvirmeméngd per

ar

5) Beriknat for helt utbyggd anldggning.

6) endast 4 400 m2 bygsgt




3 -5

Tabell Byggda solvirmeanlaggningar med dygnsvirmelagring (grupp-
system). .

Anlidggning I drift &r Solfingare Virmelager Virmelast

Torvalla 1982 Plan mellanV  Saknas 2 000 ligen-
(Ostersund) temperatur , heter
Nykvarn 1985 -Plan hég-» Trycklds, 650 ligen-
_ temperatur isolerad heter +
stiltank industrier
Malung 1987 - Tryckfast, 128 ldgen-
isolerad heter
stiltank

1)  Stora solfingarmoduler ca 6x2 m? (fabriksbyggda).
2)  Mycket ldnga solfingarmoduler ca 70x2 m® (platsbyggda).

Tabell  Anliggningskostnader samt solvirmekostnad for byggda sol-
virmeanliggningar med dygnsvdrmelagring (gruppsystem).
Ekonomiska férutsittningar enligt tabell 3.3a. Hir anvinds 20
&rs avskrivning pd alla anldggningskostnader.

Solfingar®  Lager- Anliggning Sol-Y Lager- VVS-3  Total®  Speci-¥ Solvir-

area volym fingar- kostnad kost-  anldgg- fik mekost-
kostnad nad nings-  anldgg- nad
kostnad  kostnad
(m?) (m’) (ke/m?) (kr/m*) (kkr)  (ke/m’) (kr/kWh,dr) (kr/kWh)
1700 - Torvalla 2890 - 330 3080 9,9 0,96
4000 1500 Nykvarn 1970 1190 530 2550 8,5 0,82
600 100 Malung 1700 S 200 2030 6,8% 0,662

1)  Kostnaden inkluderar monterade solfdngare, samlingsror samt virme-
. vixlare mot dvriga kretsar.

2) Kostnad f6r VVS-utrustning direkt anknuten till solvirmeanlidggningen
(pannor fr tillsatsvirme ingdr ej. Virmepumpar ingér).

3)  Kostnad relaterad till solfdngararea.

4) Total anliggningskostnad relaterad till utnyttjad solvirmemingd per
ar.

©5)  Befintligt lager.
6) Med beriknat solviirmeutbyte enligt férstudie.




Utveckling mot enklare system

I forskningssyfte har anliggningarna avsiktligt byggts med olika tekniska
16sningar for att i ett tidigt skede kunna utnyttjas som provobjekt for olika
systemprincipers utvecklingspotential. Foljdaktligen ingdr anliggningar med olika
typer av solfingare respektive virmelager liksom anléiggningar med och utan
virmepumpar. De har alla foljts upp och utvirderats systematiskt varfor de
erfarenheter man fatt frin dessa s k experimentbyggnadsprojekt har medfort att
man i Sverige idag byggt upp ett internationellt sett unikt och vil
verklighetsforankrat kunnande nir det giller grupppsystem for solvirme.

De byggda anliggningarna har tillsammans gett ovirderliga erfarenheter for en
fortsatt forskning och utveckling. Uppféljningen och utvirderingen av
anliggningarna har oftast striickt sig ver flera ir, vilket gett viirdefulla mojligheter
att behandla frigor inom ett flertal systemtekniska forskningsomriden.

Alla de byggda anléiggningarna uppvisar exempel pé praktiska férhdllanden
eller véirmetekniska funktionsegenskaper som mer eller mindre avviker fran
forvintningar och férberdkningar. Detta dr helt naturligt i ett s& hér tidigt
utvecklingsskede d& den stora nyttan av experimentbyggnadsanldggningar
ligger i att s& l&ngt som méjligt utnyttja erfarenheterna frén dessa. I de fall
storre avvikelser i funktionen jamfort med forvintat har konstaterats har an-

ldggningarna efterhand byggts om.,

Nir det giller systemtekniken som helhet finns det nu erfarenheter som rela-
tivt klart visar vilka utvecklingsvigar som 4r mest framkomliga och dér insat-
serna framledes bér koncentreras for att ge de mest fruktbara resultaten.

Hittillsvarande erfarenheter frin experimentbyggande tyder pé att enklast tiinkbara
systemldsningar méste tillimpas vid utforming av framtida gruppsystem. Tidigare
anliggningar projekterades med en dverdriven strivan att optimera viirmeutbytet p&
bekostnad av driftviinliga och billiga system. Exempel pa systemldsningar som
visat sig "ontdiga™ 4r ambitionen att m&jliggéra direktkoppling mellan solfdngaren
och distributionsniitet, anviindandet av viirmepump samt separata urlagringskretsar
for viirme respektive tappvarmvattensystem.,

Utveckling mot stdrre och eftektivare solfangare

Hittills byggda gruppsystem har tillsammans bidragit till att solfingartekniken
utvecklats pa positivt sitt vad géller anliggningsteknik samt Prestanda for
stora, markplacerade soifingartilt. Samtidigt har anldggningskostnaden

kraftigt séinkts p& bara ndgra f4 r.




Huvudorsaken dr m&lmedvetna konstruktionsférbéttringar av solfingare och
solfingarfilt, Starkt bidragande utvecklingsfaktorer 4r enkel system- och an-
liggningsteknik samt l4mpliga upphandlingsformer. Flera solfingar-
anléiggningar har byggts kompletta av en part med allt frin projektering och
tillverkning till montage och idrifttagning med funktionsgarantier.

Varje utvecklingssteg hittills har medfort kostnadsreduktioner f6r solfingarfilten.
Stora kostnadsreduktioner bedéms komma till stind genom rationell
solfangartillverkning och platsarbeten. I utredningen om solvirmeanldggningen for
Kungilv bedéms en virmeproduktionskostnad pi 0,15 kr/kWh vara inom
rickhall, (exklusive lagerkostnader och tillhdrande forluster).

Lagerteknikens utveckling

I de svenska experimentanldggningarna har olika typer av sisongsviirmelager
provats. Med hjilp av dessa anliggningar har en méngd erfarenheter vunnits
betriffande byggnadsteknik och kostnader samt viirmeteknisk funktion hos frimst
vattenfyllda viirmelager, men Hven till en del hos virmelager direkt i mark.
Problem rérande virmeforluster samt vattentéithet har stdtt i centrum for den
praktiska uppfdljning. Vidare har stort intresse #gnats 4t berdkningsméssiga
analyser av temperturférhillandena i lagrens vattenvolymer samt hur dessa
paverkas av in- och urlagring av viirme pd olika lagerhojder.

Den samlade kunskapen tyder p4 att frimsta intresset bor riktas p& anvind-
ning av virmelager forlagda i mark dér vatten eller markmaterial utnyttjas
som lagringsmedium. P& s sitt blir limplig inpassning i den byggda miljén
littast att f4 samtidigt som en hel del av den konventionella anléggnings-
tekniken for markbyggnation, dir bra svenska traditioner finns, kan utnyttjas
for ntveckling av nya konstruktioner.

Skilinaden i sidsongslagringsbehov mellan mindre och stdrre solvdrme-
anldggningar dir solvirmen svarar f6r 70-80% av ett svenskt drsvirmebehov
gor att man maste anvinda olika lagertyper i de bda fallen ndr det géller
vattenlager:

- Mindre anldggningar med vidrmelaster pd 500-8 000 MWh/dr behover
lagringsvolymer pé 4 000-60 000 m* vatten som mdste virmeisoleras for
att virmeforlusterna skall bli méttligt stora

- Stérre anliggningar med virmelaster storre dn 12 000 MWh/ér
behdver lagringsvolymer stérre dn 100 000 m® vatten som kan limnas
oisolerade




Anléiggningar i den forsta gruppen forsorjer mellan 50 och 800 lagenheter och
lampliga lagertyper 4r markgropar eller ovanjordstankar. Ur ekonomisk syn-
punkt byggs hir knappast mindre lagringsvolymer &n 4 000 m”.

Det finns idag en etablerad teknik med isolerade stditankar som dock har allt-
for héga kostnader i sma volymer dér rationellt byggda groplager 4r ett alter-
nativ. Huvudproblemet ligger hir i att dstadkomma en talig kombination av
t4tskikt och isolering. En svensk satsning med smé prototypanldggningar gors
idag for att vinna erfarenheter om konstruktionsutfdrande, materialval och
upphandlingsformer med god totalekonomi for stérre anldggningar som slut-
mal. Aktuella exempel ir Kronhjortenprojektet i Vixjé med en viirmeisolerad
berggrop byggd 1987 samt Malungprojektet med en virmeisolerad grop byggd
i mordnmark 1989.

I storre anldggningar som forsérjer tusentals ligenheter 4r vattenfylida, oiso-
lerade bergrum limpliga som virmelager. De fysiska forutsittningarna &r
goda och byggtekniken dr sedan linge etablerad for lagring av rdolja. Den
minsta lagringsvolym som kan byggas med god ekonomi ligger pd omkring
100 000 m?,

I storleksintervallet 60 000-100 000 m® &r en ténkbar l8sning uppdelning i
mindre lagervolymer. Eftersom dessa lagertyper byggs néira markytan maste
de virmeisoleras samtidigt som utrymmesbehovet kan bli en begrinsande fak-
tor i titt exploaterade omréden,

Nir det géller virmelagring direkt i mark finns det som redan tidigare ndmnts
intressanta mojligheter. Den svenska forskningsinsatsen inom omrédet har
varit timligen omfattande under den senaste tiodrsperioden.

Husegna system for bostadshus

Husegna system har oftast takplacerade solfingare samt ett dygnsvidrmelager i
form av en vattenfylld, virmeisolerad stdltank placerad i anslutning till nigon
form av virmepanna for tillsatsvirme.

Husegna system kan utformas for enbart tappvarmvattenberedning eller
ocksd for tappvarmvattenberedning i kombination med byggnadsuppvérm-
ning. Det senare brukar kallas kombinerat system. Hér sker tappvarmvatten-
beredning sommartid och under vir- och héstperioden fds tillskott till

byggnadsuppvirmningen.

Fér de bida systemtyperna finns det i dagslédget tekniska losningar fér bide
sm&hus och flerbostadshus, For smihus var svenska system kommersiellt till-
gingliga redan vid 1970-talets mitt. For flerbostadshus byggdes de forsta
systemen i bérjan av 1980-talet. Dessa var rena tappvarmvattensystem medan
under senare ar alltfler kombinerade system har byggts.




I energi 85-utredningen behandlades de husegna systemens mdjligheter i landets
viirmeforsorjning p4 ett par 4rtiondens sikt. Marknadspotentialen for kombinerade
viirme- och tappvarmvattensystem uppskattades att motsvara omkring 4 TWh/r
varvid byggnader som dels har limplig takyta for solfingare dels ej dr anslutna till
fjarrviirme- eller gruppcentralsystem medtogs. Den senare forutsittningen gjorde
attt merparten av flerbostadshusen bortfSll och att siledes den angivna potentialen
praktiskt taget helt kan hinforas till smihus av vilka 60% bedémdes vara lampliga
for solvéirmesystem, Dock kan det finnas skil som gor husegna solviirmesystem
intressanta #ven for flerbostadshus anslutna till fjdrrviirme- eller
gruppcentralsystem varfor potentialen kan vara dnnu storre dn den angivna.

System tor flerbostadshus

Mycket av utvecklingen pd omrddet giller byggteknik fér takférlagda sol-
fingare dir ett tidigt exempel ér den stora anléggningen med sdsongsvarme-
lagring uppférd 1980 i Lambohov. Hir anvéndes osymmetriska, starkt upp-
vinklade radhustak som gav husen ett mycket speciellt utseende. Solfdngar-
montaget och sammankopplingen var omsténdlig och dyr. Nagot senare bygg-
des den sk Sunclay-anliggningen med sdsongsvdrmelagring for en skol-
byggnad i Kungsbacka. Hir ir solfingarna lagda pé tak med normal lutning
f5r byggnaderna och en rationell, vdl genomtéinkt sammankopplingsldsning &r
anvind, Sedan dess har takintegrerade solffngare lagts pd ett tiotal fler-
bostadshus. Hér anvinds s k mellantemperatursolfingare med drifttempera-
tur helst under 40 2 S0°C. Dessa ir vattenkylda och har tickglas av korruge-
rad och gingbar akrylplast ¢ver absorbatorerna, absorbatorerna bestdr av
selektivt svartfirgad aluminiumpldt med invalsade kopparrér monterade i
14nga moduler som #r sammankopplade vid taknocken, I en vidare-
utveckling av solfingartypen sker komplettering med en konvektions-
hiémmande, uppspind plastfolie under tickglaset varvid' kénsligheten blir
mindre for hoga temperaturer och prestanda alltsd forbittras pd ett enkelt
s4tt till 1&g kostnad.

For platsbyggda, takférlagda solfingare kan man alltsd nu se ett utvecklings-
lige ddr rationell detaljlésning och bra anpassning till traditionell tak-
byggnadsteknik finns. Skaran av projektorer 4r &nnu mycket liten och for att
sprida kunskaperna har en detaljerad projekteringsanvisning sammanstéllts

De solvirmekostnader som motsvarar anldggningskostnaderna samt sol-
virmeutbytena for de olika anldggningarna framgér av tabell. Dessa 4r
baserade p realrintan 6% vilken motsvarar normal bankrénta. Dock fas for
husegna solviirmesystem i flerbostadshus statliga bostadsldn vid nybyggnation
vilket gor att solvdrmekostnaden i sidana fall reduceras till 60% av vad som
anges i tabell, Hammarkullenanldggningen som &r den frdn kostnads-

synpunkt bista anlédggningen fir med statliga bostadsldn en solvirmekostnad
pé 0,33 kr/kWh.
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Tabell Tillimpade tekniker fér byggda solvirmeanldggningar med
dygnsvdrmelagring i flerbostadshus. I samtliga fall anvinds
virmeisolerade stiltankar som vidrmelager samt tekplacerade
solfingare. Jirnbrott-, Karlstad- och Hammarkullenanléggning-
arna ir ombyggnationer medan §vriga anldggningar &r nybygg-
nationer,

Anléggning I drift &r  Solféngare Vérmelast

Fjirs? 1980 Luftkylda med 44 ligenheter +

dubbel glas- 2 000 m? lokaler
tdckning

1ngelstad 1983 Viitskekylda med 50 ldgenheter

plasttéckning

Kungsbacka® 1983 Vitskekylda med 20 ligenheter +

plasttéckning barndaghem

Asa 1984 Vitskekylda med 16 ligenheter

plasttickning

Hammarkullen? 1985 Vitskekylda med 385 ligenheter

plasttéickning

Jarnbrott? 1986 Luftkylda med 24 ligenheter

plasttickning

Furuby 1987 Vitskekyldamed 18 ligenheter

plasttickning

Karlstad 1988 Vitskekylda med 16 ligenheter +

dubbel plast- barndaghem
tickning

Kullavik 1988 Vitskekylda med

plasttdckning

1) Virmepump ingdr i systemldsningen.
2) Tappvarmvattensystem
3) 24 ligenheter rumsvirmeforsorjs och 100 ldgenheter tappvarmvatten-

forsorjs
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Tabell Storleksmatt samt solvdirmeutbyte for byggda solvirme-
anliggningar med dygnsvdrmelagring i flerbostadshus
(normaldrsvirden for solvirme och virmelast).

Anliggning  Solfdngar”  Lager- Netto? ~ Sol? Virme Solvir-

area volym solvirme-  vArmens last mekostnad
utbyte  tdcknings-
grad

(m?) (m*)  (kWh/m?) (%) (MWh/dr) (kr/kWh)
Fjaris 337 50 330 12 1000 3,0
Ingelstad 290 2 170 8 625 1,24
Kungsbacka 90 . 4 180 -7 220" 1,43
Asa w0 20 185 3 9% 1,17
Hammarkullen 1760 & 350 11 54009 0,55
Jambrott Y 1 40 11 435 1,02
Furuby : 198 | 13 9 0 | 1009
Karlstad 105 20 3159 309 1109 0,69
Kullavik | 700 50 2059 36 4059 1,15

1) Totalarea .

2)  Duvs efter lagervirmeforlust.

3)  Utnyttjad solviirme i forhallande till virmelast.

4)  Tappvarmvattensystem - virmelasten inkluderar rumsvirme och tapp-
varmvatten.

5) Kombinerat system for ett hus och tappvarmvattensystem for ytter-
ligare tre hus - virmelasten inkluderar rumsvirme for ett hus och tapp-
varmvatten for fyra hus.

6)  Projekterade vérden.




3 - 12

System f6r smahus

Solvirmeomrédet kom tidigt att domineras av arkitekter, byggare, konsulter,
akademiker och privatpersoner medan VVS-teknikerna i gemen var skep-
tiska. Intresset och forvdntningarna inom omrddet var inledningsvis ganska
stora och ett antal byggnadsforetag genomforde pd mitten av 1970-talet full-
skaleexperiment med smahussystem. Det fanns vid den tiden ett tiotal svenska
foretag som tillverkade solfingare som konstruktivt och materialtekniskt
skiljde sig viisentligt 4t. Det fanns t ex material ingdende i dessa sdsom svart-
plat, koppar, aluminium, plast, gummi m fl. Dock var komponenterna och
systemldsningarna som regel inte tillrickligt utprovade i laboratorieskala.
Samtidigt hade dimensionering och systemfunktion sdllan anpalyserats med
simuleringsprogram utan grévre schabloner hade ofta anvints,

Resultaten var nistan genomgiende nedstdende och intresset for smahussystem
forsvann foljdaktligen néstan helt i bbrjan av 1980-talet. Bland de tidigaste svenska
fullskaleexperimenten kan ett 30-tal BFR-stédda, kombinerade solvirmesystem
nimnas. Med mycket fi undantag visade sig dessa system leverera anvindbar
solviirme pi nivin 100-150 kWh/m2 solfdngare samt ha oproportionerligt hoga
anliggningskostnader. Vanliga orsaker var diliga solfingare, gverdimensionering
av systemen och stora virmeforluster frin tankar och rorsystem. Onskemdl om
orealistiskt hoga tickningsgrader frin solvdrme hade till f6ljd att ménga av
solviirmeanldggningarna var utrustade med si stora solfingarareor som 40-60 m2.
De hade ocks4 relativt komplicerade systemlosningar eftersom man i regel ej satte
nigra kostnadsaspekter i fokus vid den tiden som var priglad av tron pd alltmer
skade briinslepriser i oljekrisens spér. Aven betriffande tappvarmvattensystem har
uppfoljningar av ett tiotal, tidiga sméahussystem i praktisk drift visat nedsidende
resultat om #n i nigon min bittre dn for de kombinerade systemen. Ménga av
dessa har visat sig leverera anvindbar solvirme pi nivan 150-250 kWh/m2 vilket
oftast har samma férklaringar som for de kombinerade systemen,

Dessa tidiga experiment hade alltsd mer som syfte att genom prov med korm-
ponenter och systemldsningar som egentligen ej var speciellt utprovade for
solvirmetillimpningar visa att solvdrmesystem &r tekniskt mdjliga i vart
klimat dn att demonstrera och utveckla kostnadseffektiva system for sméhus.

Man kan mot denna bakgrund konstatera att det huvudsakliga vérdet i de
tidigt genomforda fullskaleexperimenten med sméhussystem 18g i att de gav
en tkad respekt och forstielse for de tekniska svirigheterna inte bara inom
solvirmetekniken utan dven inom den mer traditionella VVS-tekniken ut-
nyttjad i solvirmesystem. Brister och ofullkomligheter, som inte betyder s

mycket i vanliga virmeanlédggningar, exponerades desto tydligare i solvirme-
anldggningarna. Emellertid utnyttjades ej erfarenheterna fér att driva utveck-
lingen framdt i den takt som man borde ha kunnat eftersom som ndmnts

intresset p4 omridet avmattades i borjan pd 1980-talet.
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Trots l4g aktivitetsnivd under 1980-talets forsta hilft har dock en viss
vidareutveckling av smahussystem skett inom nigra till antalet f4 svenska foretag.
En nu pagiende uppfoljning av ett tiotal system byggda pd 1980-talet visar en
ljusare bild #n tidigare. For flertalet system ligger nu den levererade, anvindbara
solviirmen p4 omkring 200 kWh/m2 huvudsakligen beroende pd att systemen ir
tampligt utformade och storleksdimensionerade samt att béttre solfingare dn
tidigare utnyttjats. Dessa solfingare bestér av firre material och har viisentlig ligre
vikt én tidigare solfingare, Att notera i sammanhanget dr att flera svenska och
utlindska solfdngare tillverkade pd 1980-talet har en absorbatortyp bestdende av
koppar och aluminium som &r svensktillverkad.

De sm&hussystem som marknadsfordes pd 1970-talet hade systemldsningar
med en mingd ingdende komponenter och monterades oftast i 16sa delar pd
platsen, Under 1980-talet har istallet firdiga paketldsningar utvecklats och
det forsta godkidnda smihussystemet av det slaget vari solvdrme och kom-
pletterande elvirme kan kombineras marknadsférdes ar 1986 i Sverige.

Solfingarnas viirmeutbyte bor vid limpligt utnyttjade system enligt vad som ovan
nimnts uppgh till omkring 250 kWh/m2 i ett kombinerat system respektive 400
kWh/m2 i ett tappvarmvattensystem fér svenska forh&llanden om en effektiv
solfingartyp anvinds. Detta géller for fallet med ett modernt sméhus vars totala
rsvirmebehov uppgdr till 10 MWh/4r, varav 3 MWh/4r dr tappvarmvattenbehov.
Uppgifterna styrks av dimensioneringsstudier gjorda med ett inom EG utvecklat
datorprogram vilket med bra resultat #r verifierat gentemot mitresultat frn némnda

samarbete.

Om storleksordningen baseras pd att solvdrmen i ett kombinerat system
ticker 30% av det totala irsvirmebehovet och i ett tappvarmvattensystem
40% av &rsvirmebehovet for tappvatten fds ungefirliga dimensioneringstal
enligt tabell, . Om talen tillimpas for ett ndgot dldre sméhus vars totala
&rsvirmebehov uppgér till 15 MWh/4r blir solvdrmens tdckningsgrad ca 20%
i ett kombinerat system,

Systemtyp Solfingarareal Lagervolym
Solfdngararea
(m?*/hus) (m®/m?)
Kombinerat system 13 0,10
Tappvarmvattensystefn 3 0,05

1) Totalarea med spréjsar o d inrdknat,
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System for badanldggningar

Solvirmens mdjligheter inom omradet torde vara relativt stora. Visserligen
har det dnnu ej gjorts nigra potentialundersékningar for landet som helhet
men bedomningen allmint sett 4r 4ndd att solvirmesystem frdn utrymmes-
synpunkt torde vara méjliga att installera i de flesta av landets bad-

anldggningar.

Nir det giller allminna solvirmetekniska forutsittningar &r totalbilden
mycket gynnsam for badanliggningar. Detta beroende dels pd ait bassdngen
som sidan kan utnyttjas som virmelager och dels pd att virmebehovet vil
sammanfaller med solvirmetillgdngen eftersom badanliggningar utnyttjas
som mest vid vackert vider. Vidare 4r temperaturkraven méttliga for basséing-
och duschvattenvirmning varfor mojligheterna ér goda att fi hogt virdeutbyte
hos solfingarna och dirmed god virmeekonomi.

Det finns idag 10-15 solvirmda badanlédggningar i Sverige av vilka de flesta ar
byggda omkring &r 1980 samt utnyttjar solvirme endast for bassénguppvarm-
ning. Anliggningarna har med f4 undantag solffngarareor omkring 100-
200 m? och levererar anvindbar solviirme pd nivdn 150-200 kWh/m? Sol-
fingartyperna som anvinds dr antingen sddana med plastabsorbatorer utan
glasning eller metallabsorbatorer med ett téckglas. Solvirmen técker i regel
20-309% av totalvirmebehovet och dess kostnad r hdg beroende pa opropor-

tionerligt hdga anliggningskostnader.

Dessa till synes nedsidende resultat for solvirmda badanldggningar jamfort
med de goda méjligheter som dndd foreligger méste ses mot bakgrund av att
anliggningarna byggdes i ett tidigt utvecklingsskede f6r solvdrmetekniken
som helhet i Sverige. Erfarenheterna ir likartade dven f6r andra tilldmp-
ningsomriden, t ex gruppsystem och sméhussystem, i tidigt utvecklingsskede.
For badanlédggningarnas del pagr just en utvdrdering av de tidigt byggda sol-
viirmesystem vari en kritisk granskning av systemlosning, virmeteknisk funk-
tion samt driftférhallanden ingdr. Solfingarnas driftférhillanden samt kop-
plingen till temperaturforhdllandena i bassdngerna &r troligen den frimsta
forklaringen till problemen om man ser till erfarenheterna frin senare byggda
solvirmesystern i badanléggningar. Med limpliga forhdllanden hade sol-
virmeutbytet sannolikt blivit hogre i vissa av de dldre anldggningarna

Aven rapporter frin utliindska badaniéggningar tyder pé en del driftproblem
hos solvdrmesystem byggda pa samma sitt som de tidiga svenska systemen.
Utomlands anvinds ofta solfingartyper som saknar tickglas och for dessa
rapporteras en del problem med ligt solvirmeutbyte beroende pa dalig
flodesfordelning vid héga vitskefloden i solfdngarfilten.

Under senare 4r har ytterligare nigra anlédggningar byggts i Sverige vilka visar
att en intressant vidareutveckling skett pd omrddet. Tekniska huvuduppgifter

for dessa redovisas i tabell
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Tabell Tekniska huvﬁduppgifter fér soluppvdrmda badanldggningar
byggda under senare &r i Sverige. Angivna prestanda dr upp-
mitta for Falkenbergs-, Vessigebro- och Ronnebyanldggningen
samt projekteringsberdknade {0r Alvestaanldggningen.

Vessigebro  Ronneby  Falkenberg — Alvesta

1 drift &r 1985 1986 1987 1987

Typ av bad Utomhus Utomhus Inomhus Utombhus

Solvirme for duschar? duschar duschar®  duscharV

+bassédng +bassdng ~ +bassdng

Solvirme under Hela dret  Hela dret  Heladret  Sommaren

Solfﬁngartyp Plan hég- Plan mellan- Plan hdg-  Plan hég-

temperatur temperatur temperatur  temperatu

Bassiingarea (m?) 250 -7 -0 600

Solfingararea® (m?) 125 110 150 190

Netto solvirmeutbyte®

(kWh/m?) 450 370 520 590

Solvirmens tdcknings-

grad® (%) 91 44 48 35

Virmelast® (MWh/ar) 61 96 163 320

I} Bassinguppvirmning prioriteras.
2)  Duschvattenvirmning prioriteras.
3)  Totalarea

4) D v s efter ev tankvirmeforiust

5) Utnyttjad solvdrme i férhallande till virmelast.

6) Virmebehov for basséing- och duschvattenvirmning eller duschvatten-

vdrmning enbart.

7y Ingen eller obetydlig bassénguppvirmning med solvirme,
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Behov av forskning och teknisk utveckling

1 det foljande redovisas mer detaljerat forskningsbehoven inom olika del-
omriden med angivande av tvd prioritetsnivaer: '

* Hdég prioritet

* LAg prioritet

Solfdngare och sémmankopplingssysferﬁ

* Effektivisering av plana solfingare med utvdndiga speglar, béttre téick-
glas och absorbatorer samt konvektionshinder eller transparenta isole-
ringar.

* Studier av nya tillverknings- samt monteringsmetoder och material f6r

solfingare samt konsekvenser for prestanda och solfingarkostnader
(mark- respektive takplacerade solfingare).

* Systemanknutna studier inkluderande andra solfingartyper &n plana
hogtemperatursolfingare samt mdjliga anvindningsomrdden och
utvecklingsméjligheter for dessa typer (evakuerade, koncentrerade,
solféljande, oglasade) tyngdpunkt pd konsekvenser for totalfunktion
och totalkostnader (lagertemperaturer, lagerkostnader etc).

* Studier av virmeforiuster frdn solfangarkretsar - inverkan av samman-
kopplings- och styrprincip.

* Systemanknutna studier av luftkylda solfdngare fér byggnadsuppvédrm-
ning - beaktande av lagrings- och virmesystemets utformning for att
nyttiggdra luftburen virme (kemisk lagring, dubbelskal etc).

System- och driftsprinciper

* Framtagning av dimensioneringsmetoder for solvirmesystem med
sisongsvarmelagring av olika slag (vatten, mark).

* Framtagning av dimensioneringsmetoder for solvirmesystem med
dygnsviarmelagring i flerbostadshus - beaktande av samutnyttjande av
virmelager for solvirme och kompletterande virmetillfrsel.

* Framtagning av dimensioneringsmetoder for solvirmesystem i badan-
laggningar - beaktande av kombinerad bassing- och tappvattenvdrm-
ning samt systemutnyttjande under &ret.
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Studier av samspelet mellan solvirme och annan typ av virmetillfdrsel
samt konsekvenser for storleksdimensionering och virmekostnader

(solvdrmetickning av bas- respektive topplast).

Studier av mojligheter till ssmmanslagning av husegna solvdrmesystem
i flerbostadshus till gruppsystem med sdsongslagring - beaktande av
installationstekniska och plantekniska fragor.

Studier av solvéirmesystem i byggnader med extrema ldgtemperatursys-
ten av typ dubbelskal - beaktande av integrerade bygg- och installa-
tionstekniska konstruktionsfrigor samt ekonomiska frégor.

Studier av virmeforbrukningsprofilens och distributionstemperaturer-
nas betydelse for storleksdimensionering av gruppsystem respektive
husegna system i flerbostadshus.

Studier av solvirmesystem f6r uppvdrmning av forbrukningsvatten
inom service- och industritilldmpningar (fordonstvittar, livsmedels-

beredning m m).

Datorstodda berdkningsmodeller

Framtagning av anvindarviinliga metoder for systembeskrivning appli-
cerbara p4 befintliga simuleringsprogram.

Framtagning av anvdndarvinligt och flexibelt simuleringsprogram for
husegna system - tidigare svensk eller utldnds programutveckling bér

utnyttjas f6r vidareutveckling anpassad till dagens systemteknik.

Verifieringsstudier for simuleringsmodeller med utnyttjande av mit-
resultat frn befintliga solvirmeanldggningar.

Framtagning av typiserade forbrukningsprofiler f6r uppvirmning
respektive tappvarmvatten i distributionssystem av olika storlek.

System- och materialprovning

Framtagning av metodik f6r prestandaprovning av kompletta sol-
fingaranliggningar respektive smahussystem.

Framtagning av metodik for bestdmning av solfingarens tekniska livs-
1angd - bestdndighetsstudier for ytskikt och material.

Provning av nya material och kylmedier i solfingare.
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Planering fér solvdarmeanldggningar

Studier av utrymmesbehov for solfingare och virmelager samt mdjlig-
heter i befintliga bebyggelseomrdden (frémst markplacerade solfdng-

are).

Planeringsstudier for nybyggnadsomréden - konsekvenser for husorien-
tering vid takplacerade solfdngare samt fér markutnyttjande vid mark-
viarmelager (bor bedrivas som fallstudier fér verkliga nybyggnadsomré-
den).

Planeringsstudier for service- och industritillimpningar - mdjligheter
till solfdngarplacering (b6r bedrivas som fallstudier inom ndgra
tilldmpningsomraden).
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Behov av experimentbyggnadsverksamhet

I det foljande redovisas experimentbyggnadsbehoven mer detaljerat inom
olika delomr&den med angivande av tvé prioritetsgrupper:

* Snaf tilldmpning
* Senare tillimpning

For gruppen med snar tilldmpning giller att den i allt visentligt nddvindiga
och grundldggande forsknings- och utvecklingsinsatsen dr genomford och att
experimentbyggnation &r nésta naturliga steg. Inom gruppen med senare
tillimpning ingar sddana projekt dér vissa ytterligare forsknings- och utveck-
lingsinsatser erfordras innan experimentbyggnadsskedet nés.

Gruppsystem

* Rationell byggnation av stora solfdngarfilt med hénsyn till landskaps-
och terringanpassning samt mojlighet till senare utbyggnad; ambi-
tionen ir att nedbringa filtens anldggningskostnader till under

1 000 kr/m?

* Utnyttjande av direkt markvérmelagring vid temperaturer som dr an-
vindbara utan hjilp av virmepump och féretridesvis tillsammans med
lagtemperatursystem i anslutna byggnader; ambitionen ir att fa fram
lagervarianter som kan komplettera vattenlager och fungera i mark av

olika beskaffenhet.

¥ Byggnation av system med mycket enkla sammankopplingslosningar,
ambitionen #r att nedbringa sammankopplingskostnaden till omkring
100 kr/m? solfingare.

* Utnyttjande av vattenfyllda, vérmeisolerade gropvirmelager med be-

aktande av konstruktions- och anldggningsteknik (bestdndig vattentét-
ning och virmeisolering, stabilitet i 18s mark).

* Utnyttjande av enkla distributionsnit f6r solvirme med beaktande av
méjligheter till 13ga distributionstemperaturer (typ GRUDIS vid ny-

byggnation).
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Byggnation av ett par mindre solfdngarfilt bestdende av mycket effek-
tiva, plana solfingare férsedda med transparent isolering eller annan
hogeffektiv framsidesisolering, eventuellt i kombination med yttre
speglar,

Husegna system i flerbostadshus

Rationell byggnation av takintegrerade solfingare med beaktande av
arkitektonisk husutformning; ambitionen &r att systemen skall anpassas
till konventionell husbyggnation sd 1dngt som mdjligt och ej tvirtom.

Samutnyttjande av dygnsvirmelager i vattentankar f6ér solvdrme och
kompletterande virmetillforsel, t ex fjdrrvirme eller lokal fastbrénsle-
panna; ambitionen 4r att ett praktiskt samutnyttjande skall vara férdel-
aktigt for all varmetillforsel.

Utnyttjande av enkelt byggbara dygnsvirmelager med effektiv virme-
teknisk funktion samt flexibla anslutningsmdjligheter (fortillverkade
respektive platsbyggda tankar, plastmaterial i tankar och rérsystem,
kemisk lagring).

Husegna system sammanslutningsbara till gruppsystem (dygnslager
med anshitningsmdéjligheter till centralt sdsongsvdrmelager, utbygg-
nadsmdjligheter for takplacerade solfingare).

Smahussystem

Utnyttjande av enkla system med plana hdgtemperatursolfdngare for
tappvarmvatten och rumsuppvirmning integrerade i nya typhus; ambi-
tionen #r att systemen bygg- och installationstekniskt skall inpassas i

normala typhus.

Badanlaggningar

Utnyttjande av enkla system med plana hogtemperatursolfdngare for
basséingvirmning kombinerad med tappvattenvirmning; ambitionen dr
att dubbelutnyttja solfingarna s8 effektivt som mdojligt.




Solenergidagar Borliénge 17-1% auwgusti 1989
Civ.Ing. Giran Hultmark

Fredag 18/8¢

SOLVARME I BERYGGELGE

Saol fangarteknik fiér en— och flerbostadshus

N&r solfangarutvecklingen startade pa allvar i
Sverige i mitten av 1970-talet, tog man tillvara
de erfarenheter som hade dragits pa andra hall i
véarlden f8re eneralkrisen.

Det svenska klimatet karaktdriseras av en stor
andel solstralning med l1a4g intenszitet. Den totala
méngden solenergi skil jer dock inte sa mycket
mellan Sverige och ner till alpomradet.
Skillnaden 8r att en solfangare i1 Bverige maste
kunna arheta vid l3gre solintensitet, d v s ha
l8gre energifbrlust &n en solfangare i
Medelhavsomradet.

I enfamil jshus har dirfér, framftrallt under BO-
talet, utvecklats solfangare med higa prestanda
f8r det svenzka klimatet genom att forb&ttra

snl fangarens konstruktion. BAttre

ahzorbatorer och konvektionshinder som hindrar
varmefirlusten har gjorts praktiskt anvindbara.

En annan faktor som spelat en stor roll,
framfiérallt i enfamil jshug, &r det faktum att
systemikostnaden inklusive installationsarbete har
fatt en oproportioneligt stor andel av
totalkostnaden ndr nu solfangarpriset har bor jat
ndrma sig ekonomiskt acceptabla nivaer. DArfbr
hat- de senaste arens utvecklingsanstringningar
gjorts framfiérallt pa systemsidan. De senaste
=plvArmesystemen bestar av tunna

rérledningar och en enkelt viarmevixlar/pumppalet
zom kan appliceras i de flesta pa marknaden
hefintliga vattenberedare.

1 dessa nya system kommer installations— och
inkdpslkestnaden f8r hela solvarmesystemet att
ligga l8gre &n tidigare samtidigt som

enkelheten i systemet gdr att man skall kunna
halla en mycket 1&g underhallskostnad under
systemets livsléngd, som beridknas vatra minst 30
ar.

Medan enfamil jshusens solfangare i sin uppbyggnad
fortfarande bestar av relativt sma moduler, 2 - 3
m?, har solvirmesystemen f8r flerfamil jshus
utvecklats efter de krav och de mdjligheter som
ett flerfamil jshus kan erbjuda. Stora
sammanhidngande takytor anvinds som

splfangarens ram och stativ och i

taket intergreras den solfangande delen, s k tak—
intergrerade solfangare. En takintergrerad

sol fangare byggs pa sa satt att komponenterna
levereras till platsen och den férdiga

sol fAngaren byggs samtidigt som husets tak byggs




gller renoveras., Fa detta sttt har man lyckats
reducera kostnaden fiér solfangarytan till
under h#alften av vad de &ldre modulbygoda

spl fangarna kostade.

Den totala systemfunktionen f8r ett
flerbostadshus lkan idag hetraktas som vE&l
utprovad och systemet bestéar av en ackumul ator
ti1l vilken bAde kompletterande energi och
solenerqgi f6rs.

Moi-malt kan ett solvErmesystem fir en— och
flerfamil jshus t8cka en tredjedel av husets
totala energibehov alternativt ett nagot mindre
splvidrmesytem som tdcker clrka hilften av husets
vBrmebehov f8r uvppvirmning av tappvarmvatten.

Flera system i flerbostadshus bygos idag
kommersiellt genom att solfangarna erhaller sammna
statliga lanemijligheter som andra energislag och
huset i dvrigt.

Snlvirmepriset & idag i dessa fall cirka 30
tre/kWh.

DA svenshk solindustri mer och mer har blivit en
intergrerad del av den skandinaviska och
ewropeiska solindustrin, lkomner de volymférdelar
som detta innebdr att ge ett positivt bildrag fér
den svenska uwtvecklingen och framfiérallt f8r de
ekonomiska méjligheterna att applicera

sal virme i stérre =kala.

Det mest lédmpade fallet f8r solvérme 4r idag

i nybyggda flerfamil jshus med en

vaningshidjd av 2 - 4 vaningar. Det &r dock viktigt
att projeltrerna av solvérmesystem kommer in
tidigt under projekteringsfasen si att solvirme-
syztemet kap utformas pa ratt sidtt. Husens
normala takvinklar, ca 30?2, behdver dock inte
firdndras, uvutan det Ar tillr8ckligt att se tiil
att riktningen inte avviker fran siderlBge mer &n
159,




Solfangarna har erhaliit Héstaﬁ“dUBﬁgit sa hig verkningsgrad
under den senaste.tioarsperinden. Saval soulfangarens uppbyggnad
som applicering pa byggnaden har ttvecklats.

donbis babe palnamide i 3

Syrlimt i rewpkange, o pandos of
& chroation =

.

Systemet som f8r energin fran sol fangaren till
varmvattenackumul atorn genomgéar fB8r nérvarande stora

t8randringar mot enkla, driftsikra, fdrdigtillverkade enheter som
girekt kan anslutas till de pa marknaden existerande

varmesysteman.




Aven om det 8- vanligast att solféangare for flerbostadshus byags
i nybyuggda bostadsomraden, lkan solféngare Adven byggas i samband
med renovering och utbyte av gamla la3ckande tak som i detta fall
vtanfdr Giteborg.

Solfangarna 1 flerbostadshus byggs vanligtvis direkt pa taken.
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Ett stort utvecklingsarbete har nedliagts pa flerbostadshusets
totala varmesystem med salfiangaranldggningen som en viktig del.




FLERFAMILJSHUSET SOM BLEV SOLHUS

Christer och Kerstin Nordstrém
Christers Arkitektkontor
Asstigen 14
436 (0 Askim
Tel: 031/282864

En stor del av Sveriges befintliga flerfamiljshus byggdes mellan &ren 1950-1970. Inom de nirmaste
fren kommer ménga av dessa hus att byggas om och bla. tilldggsisoleras. Den framtida
energikonsumtionen vad giller uppviirmning, kommer till stor del att bero pd hur renoveringen av
dessa hus utfors. Nedan beskrivs en metod att bygga in ett Iuftbaserat solviirmesystem i samband med
renoveringen.

Projektet som beskrivs nedan bygger pd ideer och metoder som vi har utvecklat och anvint sedan
1977.

- Metoder for en platsbyggd luftbaserad solfingare av trapetskorrugerad plét, dir pliten anvinds bide
som kanalsystem och absorbator for solfingaren och som taktiickning.

- Metoder att lagra och distribuera solviirme till byggnadsdelar.

- Metoder att integrera det Iuftburna solvirmesystemet i byggnaden genom att dubbelutnyttja
material och arbete vid tex. ombyggnad.

- Erfarenheter och idear om de pedagogiska problemen niir solenergi ska introduceras for de boende.




HUSET

1 omrédet Jirnbrott i G6teborg har ett tre-viningshus fr&n bérjan av 1950-talet (24 ldgenheter) byggts
om till solhus. Husets #gare ir AB POSEIDON, Géteborgs stérsta allminnyttiga bostadsforetag,
Huset har genomghtt en omfattande renovering och i samband med detta har ett Iuftbaserat
solvirmesystem installerats. Ombyggnaden stutférdes i december 1986,

HYBRID-SOLVARMESYSTEMET

Solviirmesystemets principer ir foljande: Luft, som virms upp i solfngaren pi takets sédersida, leds
med hjilp av ett antal smi fliktar genom en luftkanal i alla yttervdggarna och avger sin virme till
byggnaden - huset byggs in i ett varmare klimat. Luften fors sedan tillbaka tili solfingaren och virms
upp pd nytt, Luftcirkulationen sker i ett helt slutet system.
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TAKET SOM INTEGRERAD LUFTSOLFANGARE

P4 den s6dra delen av taket har en enkel luftsolfingare byggts genom att det gamla takteglet har
ersatts av trapetskorrugerad plit som tickts med genomskinliga polykarbonat skivor,

Under trapetspliten cirkulerar luft som virms upp av solljuset som faller in mot ptiten. Den varma
luften leds diirefter ned i spalter i ytterviiggarna.

VARMLUFT I YTTERVAGGARNA
I ytterviggamna, pA husets
alla sidor, anordnas en T
luftspalt mellan den gamla L) . 3
fasaden och dennya” 23l 3
tilliggsisoleringen. Den 5 g
solvirmda luften frdn S ;
solfangaren leds ned genom % nE
huftspalten och avger sin o 5:2.}}!
virme till den gamla 152 ?H
ytterviggen av littbetong, o ’;‘ssﬂ Ve
som i sin tur lagrar och 2] :::‘?g;f;
avger virnie till rummen 3o ; _§2=/
innanfér. R X A3
? I

Efter att ha passerat -~ oo
genom luftspalten, g 53'.'
Rterfores luften till P )
solfingaren for ny °\o' F-SE
uppvirmning. =] E;E

—
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.
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LUFTCIRKULATIONEN

Den varma Iuften distribueras frin solfingaren till luftspalten i ytterviiggarna genom ett kanalsystem
pi vinden. Ett antal sm# fliiktar cirkulerar den uppviirmda luften niir temperaturen i solfingaren Gver-
stiger temperaturen i lufispaiten.

SOLVARMT TAPPYARMVATTEN UNDER SOMMAREN

Under sommarmanaderna anvinds inte solvirmesystemet fér uppvirmning av ytterviggarna - det
skulle bli for varmt inomhus. Istillet leds' den varma luften frin solfingaren genom 13 st
virmeviixlare som férviirmer tappvarmvatten till de fem husen (117 léigenheter) i kvarteret.

ODLINGSLOTTER UNDER GLAS

Utefter husets sédra l&ngsida har ett 1ingt viixthus byggts,som stir i kontakt med kdllaren.

Vixthuset ska i forsta hand ge mdjlighet for odlingsintresserade hyresgiister att odla sina egna
grénsaker i anslutning till bostaden.

Dessutom kan vixthuset tjina som ett "pedagogiskt instrument” vid inférandet av solvirmeteknik i
huset. Vixthuset ingdr inte i solvirmesystemet, men vi har mirkt att det dr [ittare for méinniskor att
forstd solvirmens principer i ett viixthus dir man kan uppleva solen med alla sinnen. Viixthuset dr
dessutom en underbar plats att vistas i och féridnger vir korta svenska sommar,
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NAGRA ERFARENHETER

Det dr &nnu for tidigt att presentera mitresultat frin projektet eftersom mitningar och utviirdering
kommer att pigd under denna uppvirmningssisong (1987-88). Det finns emellertid nigra
erfarenheter vi kan nimna.

Erfarenheter frin byggplatsen

Anda fran projektets borjan 1983 har stor moda lagts ner p att utveckla och anpassa systemet till
konventionella byggmetoder, i

Vi har dessutom varit noga med att informera alla bertrda som deltagit i projektet, specielit de
hantverkare och entreprendrer som utfért ombyggnaden, om solvirmesystemets principer och
funktion. ldag, efter att arbetet slutforts, kan.vi konstatera att virt arbete har gett 16n for médan -
arbetet gick mycket bra med fa stérningar,

Funktion

Solviirmesystemet har hittills fungerat mycket bra. Frin starten i februari 1987 till september 1987
har systemet gétt i ca. 1300 timmar utan problem. Temperaturen i lufispalten, som omger huset, har
héllit sig p4 en konstant och jimn niva nira rumstemperaturen - fiven efter flera dagars déligt vider.

Energibesparing och tilliggsvirme

Huset #r sedan tidigare anslutet till ett fjirrvirmeniit och har vattenburen virme. Detta virmesystem
har behdllits for att ticka virmebehovet under den tid d& solvirmen inte ricker till. Under viren upp-
tickte vi att temperaturen pi den ingiende viirmen var alldeles for hog och inte kunde justeras
eftersom undercentralen inte bara gick till vért hus utan till ytterligare fyra hus (utan solvirme) i
omridet. Detta medfrde att det blev ¢vervirme i Figenheterna och detta reglerades genom att
hyresgiistena Oppnade fOnstren dven om temperaturen utomhus lig pa flera minusgrader, Nya
termostatventiler p4 elementen hjilpte inte eftersom kall luft frin de Sppna fénstren f&ll rakt ner pi
elementen, som inte stingdes av. For att undvika detta och uppni maximal energibesparing har
sothuset forsetts med en egen krets och regleras mer efter solvirmesystemets férutsittningar.

Energibeteende

Det #r svirt att motivera minniskor i hyreshus att ha ett energisnilt beteende, eftersom
virmekostnaden ir inkluderad i hyran och framfsrhandlad i viirmeklausulen mellan fastighetsigaren
och hyresgistféreningen. Vare sig man spar eller sl6sar energi betalar man samma summa och den
som spar fir alltsd ingen fordel av detta. Genom information och undervisning i vidringsteknik kan
man fi en del minniskor att inte ha fonstren p4 glint hela dagarna, men langt ifrin alla.

Det 4r dirfor viktigt att alla aspekter vad giiller energibesparing tas till vara £or att uppnd maximal
utdelning. I dagens ldge 4r injustering av det befintliga virmesystemet med koppling till solvirme
Systemet mycket viktigt. Information till hyresgisterna #r ocks viktigt, men skulle vara ldttare om de
fick ett ekonomiskt utbyte av besparingen.

Vixthuset

De flesta hyresgisterna har utnyttjat odlingslotterna i viixthuset och fitt fina skérdar ay bl.a tomater
och gurka, Méinga siger ocks att genom odlingen har man p ett informellt sitt kommit i kontakt
med sina grannar och lirt k#nna de flesta pd ett helt annat sitt in tidigare och att detta skapar en
stirre trygghet for dem. Genom att vi fortldpande har féljt projektet pA niira héll, har vixthuset varit
en plats ddr vi kontinuerligt har mdit hyresgisterna och kunnat utbyta erfarenheter med dem. Vi har
bl.a. fitt reda pd att minga minniskor relaterar virmen i ligenheten till hur varma elementen kiinns ,
altltsd inte till den faktiska viirmen. De hade inte fSrstitt att i detta fall fungerar ytterviiggama som
radiatorer och dessa beh&ver inte kinnas s& varma fdr att temperaturen i ligenheten ska uppnd en
behaglig nivd, Hir var ny information viktig.
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NAGRA DATA

Huset:
3-vinings lamellhus { "smalhus” ), bygat 1953, 24 ligenheter. Ligenhetsyta: 1632 m2,

Besiksadress:
Rundradiogatan 12, Vistra Frolunda (Jambrott, 5 km stder om Giteborg)

Agare:
Bostads AB Poseidon, Goteborg

Latitud:
58°N

Solfingare:

Luftbaserad, platsbyggd, av trapetskorrugerad plit. Tickning av polykarbonatskivor. Yta: 347 m2,
Lutning: 27,

Lagring, Distribution:
Dubbelskal-ytterviggar med luftspalt. Yt2:900 m?.

Fliktar:
13 centrifugal fliktar placerade pd vinden (200 W var).

Tappvarmvatten:
Under sommaren anvinds solfingaren i kombination med varmevixlare fOr fOrvdrmning av
tappvarmvatten till 117 igh.

Vixthus:
Odlingsvixthus lings séderfasaden i husets Killarnivd, Stomme av stdl och tdckning av
polykarbonatskivor. Byggnadsyta: 102 m2.

Arkitekt, Idégivare, Konstruktor:
Christers Arkitektkontor, Christer och Kerstin Nordstrém, Asstigen 14, 436 00 Askim,
Tel: 031/282864

Totalentreprendr:
Platzer Bygg AB, Agatan 4, 431 35 Méindal.

Utvérdering:
Chalmers Tekniska Hogskola, avd, for Installationsteknik, 412 96 Géteborg,
Tel: 031/721000 , civ.ing . Srmagumre, TORBTARY, AR,

Projektet har genomfdrts med stdd frdn Statens rdd for byggnadsforskning (proj.nr: 850150-2).
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Féredrag av E Bave pa solenergidagar i Borldnge 1989-08-18
BOENDEKRAV PA INTRODUKTIONEN AV PLANA TERMISKA SOLFANGARE

Inledning - en tillbakablick

Redan fér 150 ar sedan gjordes de fdrsta experimenten med

plana termiska solfdngare i Kapstaden av Sir J Herschel.

Under andra hdlften av 1800-talet gjordes flera fdrsdk i Schweitsz.
Marknadsintroduktionen bdrjade i USA, Kalifornien 1910-1930.

Ar 1951 fanns cirka 50 000 plana termiska solfdngare f6r varmavatten i
Miami city. Nagra andra lénder som hade en tidig introduktion

var Japan, Israel och Australien (de Winter, 1975).

Efter oljekrisen 1973/74 fick solfdngare ett nytt uppsving
genom statliga insatser for Fou och introduktion pa marknaden.
1980-talets solfdngare &dr effektivare genom nya material och
kan genom bdttre anpassade systemldsningar tillgodose

behoven bdttre. Det har blivit ett viktigt inslag i
teknikutveckling £6r U-l&dnder. Konsumenterna i industrialiserade
ldnder har flera andra alternativ. Anvdndarkraven hos olika
katergorier av konsumenter &r ocksd annorlunda.

I Sverige har den plana termiska solfdngaren varit kommerciellt
tillgdnglig 1 ca 10 8r. Flera olika offentliga styrmedel

har anvdndts for att underldtta introduktionen. Det &dr fréamst
statliga 14n och bidrag samt information som forekommit

i konsumentledet.

Konsumenternas motiv och bevekelsegrunder fdr kdp av solfangare
kan belysas med nedanstdende utdrag fradn en undersékning om
energisparande.

Tsbell 52 Persontiga skal for encrgisparandet, HEA 1980781

Vérdeiningen i procent av samiliga

Personligs eko- Sveriges ckonomi Vi politiska sirbarhet Miljdskal
nomiska skal genom oljeberoendet

Samt- Villa- Hyress  Samt- Villa- Hyress  Samt- Villa- Hyres-  Sami- Vilia- Hyres
liga  dgare gaster liga Hgere pister lige dgare gister liga  iHgare giister

Mycket viktigt 25 2 16 51 52 44 £3 55 53 50 48 53
Ganska viktigt 42 46 35 31 29 35 26 26 25 29 3 26
Varken/feller 9 6 15 4 4 3 3 2 4 5 5 3
Ganska bety-

delseldst 10 5 15 3 4 4 2 2 2 3 3 3
Helt bety-

delseldst 4 ] 8 1 1 2 | i 1 0 1 0
Tveksam, vel ¢ 2 ] 3 2 1 3 7 6 7 4 4 5
Fréagebortfall 8 g 8 8 9 g 8 8 8 9 8 10
Summa 160 100 100 100 100 100 100 1060 100 100 100 100

Som framgar av tabellen &r inte endast personliga ekonomiska skél
avgbrande. Det vanliga betraktelsesdttet i1 ekonomisk teori om den
rationella manniskan r&cker inte £6r att fdrklara introduktionen.

"Vilken strategi ett hushdll vdljer f£O6r sin anpassning har t.ex. att
gdra med hur vardagslivet ser ut och vilken roll energi tilldts spela
i detta. Fdr mdnga dr energitjdnsterna sjdlvklara och vardagslivet dr
uppbyggt utan hdnsyn till hur de dagliga energifrdgorna skall 14sas.




Energitjénsterna fOrutsdtts att alltid finnas ddr. Att avsdtta tid
fér omstdllining kan f£0r denna typ av hushdll vara ett svart beslut.
Att aktualisera energifrdgorna och fdra in dem i vardagslivet kan te
sig t&@mligen oattraktivt. F6r andra hushdll d&8r energifragorna har en
stdrre betydelse, finns det inga sddana hinder. Mentalt kan de tidigt
aktivera sig fOr att sodka efter alternativ och fatta beslut”™.

{{(P O Hallin 1988) Tid for omstdllning Wallin&Dalholm Boktr AB, Lund)

Introduktionen i1 den regicon som vi befinner oss i har undersodkts.
Férutom aterfdrsdljare av de stdrre mdrkena har ocksd en lokal
firma tillverkat solféngare med utgdngspunkt frin ett eget patent.
En sdrskild enkdtundersdkning har genomfdrts med de konsumenter
som kopt solfangare med statligt stéd under perioden 1985-87.

Resultaten ger en indikation om utvecklingsnivan pé
de plana termiska sclfangarna.

En majoritet av konsumenterna var néjda med sina solfangare.
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En femtedel av konsumenterna hade installerat solfangarna sijdlva.
Det ger mdjlighet till b&de ldgre utgifter och kunskap som blir
virdefull i driftskedet m.m. De som sjdlva installerade
solfangarna, under ledning av leverantdren kunde reducera
kostnaderna med i genomsnitt ca 6 000kr.

Fel eller brister pd solfdngarna forekom enligt 15% av
konsumenterna och innebar servicebehov. Vanliga fel wvar
ldckage, kondens, spruckna eller smutsiga tdckskivor.

Mer &n 75% av konsumenterna hade f£dtt en garanti f8&r sin solfdngare.
En majoritet av dessa hade ocksa anvdnt garantin.




Ndgra konsumenter var intresserade av serviceavtal
och funktionskontroll. Négra férde statistik.

Mer &n h8lften av konsumenterna hade kdpt solfdngare som var
tillverkade och installerade av lokala firmor.

En orsak till detta var att den lokala tillverkaren var

en liten firma som var etablerad sedan mer 3n ett decenium
och hade ett mycket gott renom . Det ger ocksgd en indikation
pa att médrken som salufdrs &ver hela landet inte har natt

ut sédrskilt vd8l med sin marknadsfdring.

I framtiden &dr det viktigt att introduktionen av olika
solvirmetekniska 1&sningar i liten skala sker med

hdnsyn till olika konsumentgruppers fdrhallningssdtt till
tekniken. Varudeklarationen ska inte bara omfatta
information om prestanda, priset och finansieringsformer.
Den mdste ocksd visa pd mdjligheterna till kunskap om
funktion i en vid bemdrkelse samt "gdr-det-sijdlv" insatser .
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