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Forord

Detta ar en slutrapport for SBUF projektet nr 13593 med titel: Solvarme-
handbok for installatorer, ”Solvarme for alla kombinationer och fran férstudie
till drift och skotsel”.

Arbetet med framtagandet av detta "ramaterial” till en kommande handbok
om solvarme-anldggningar har fokuserat pa att ge de olika faserna i ett
projekt en bra forutsattning for lyckat resultat. Allt ifran byggherrens tidiga
skede till projektering, installation, driftsdttning och slutligen drift-fasen har
behandlats.

Referensgruppen i projektet har agerat som ett stod mig som forfattare i mitt
arbete med att sammanstéalla all erfarenhet fran saval planerade som
genomférda solviarmeprojekt.

Vill rikta ett speciellt tack till Bengt-Olof Perérs som bidragit med nyttigt
underlag och bra konstruktiva synpunkter pa det framtagna underlaget.
Rebecka Hedenbo skall ocksa ha ett tack for alla héarliga systemschemor som
hon lyckats fa ithop. Tack aven till alla dem som har last och réattat texter for
sina specialomraden.

Slutligen, tack till finansidrerna, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF) och Assemblin VS AB, som mgjliggjort framtagandet av detta underlag
till en kommande bok "Handbok Solviarme” som planeras att utges av Svensk
Byggtjanst varen 2020

Alingsas den 18 december 2019

Gunnar Lennermo



Sammanfattning

e Det finns tva typer av grundkoncept avseende regleringen av solvirmesystem,
temperaturhdjande system och system som ska ge en given temperatur.
Temperaturhdjande system har en enklare reglering, se avsnitt 6.1, och 4r den absolut
vanligaste varianten.

e I de allra flesta solvirmeanldggningar sa anvinds nagon typ av varmelager vilket gor
att de kan betecknas som energidimensionerade men det finns ett fatal varianter dér
det inte anvénds nagot virmelager och dar det virmemottagande systemet bara kan
ta emot en given effekt. Dessa system kallas for effektdimensionerande.

e Kravet pa att solvirmen ska ta hela virmebehovet, under nagra veckor, beror mycket
péa vilken annan varmekélla som solvarmen samverkar med. Solvirme som samverkar
med en férbréanningspanna har mycket hogre krav pa att ta hela virmelasten 4n
sekundérkopplad solvarme ithop med fjarrvarme. Minst krav pa att solvirmesystemet
ska ta hela varmelasten ar tillsammans med elviarme (elpatron/elpanna).

e Solfangarnas verkningsgrad sjunker med stigande arbetstemperatur, hur mycket &r
beroende pa typ och fabrikat av solfangarna.

e Det gar inte att reglera, generellt sett, hur mycket solvirme som produceras eftersom
det ar beroende pa vadret just di. Bara for att det ar solsken pa formiddagen sa
betyder inte det att solen skiner pa eftermiddagen eller tvirtom. Om solen skiner idag
sd blir det solsken 4ven i morgon. I vissa ldnder ar vadret stabilare, det gar att med
ganska stor sannolikhet att sdga att det kommer regn en given tid eller att det 4r sa
manga solskenstimmar om dagen men svenskt vider dr (normalt) inte sadant.

e  Viarmebehovet, for uppvarmning och varmvattenberedning, varierar kraftigt beroende
pa tidpunkt, veckodag och manad (tidpunkt pa aret).

e Det kompletta solvirmesystemet ska vara sa enkelt som mojligt, enkelt bade med
avseende pa forstaeligt och driftsdkert. Erfarenheten fran manga system och manga ar
visar att den svaga ldnken i manga solvarmeanldggningar dr drift och skotsel.
Ambitionen vid projekteringen bor vara att de funktioner som anvénds ska vara sa
gjalvklara som mojligt 4ven om det under vissa forutsattningar ger samre
verkningsgrad. Solvirmesystem ar sa "konstiga” for de allra flesta sa 4ven om de gors
superenkla av ndgon som &r relativt duktig pa solvidrme sa blir de valdigt
komplicerade for nadgon som inte kan. Men det finns vissa delar 1 ett solvarmesystem
som inte kan tas bort och dessa funktioner maste tydliggéras och med hjédlpa av larm
visa nar de fungerar eller inte fungerar. Exempel pa fraga som har stéllts ”"Vad ska
driftpersonalen gora nir det blir ett undertryckslarm” det kan tyckas sjalvklart att
trycket ska hojas s att det inte larmar men verkligheten ar inte alltid sadan.
Dessutom har drift och skitselpersonal ont om tid, det ska vara mycket tydligt vad
som ska goras och nir. Det gar inte att forvanta sig att en driftsansvarig ska hinna
med och f6lja upp temperatur- och tryckkurvor utan enkla larm ska/bor anviandas for
att hjalpa de som skoter drift att halla koll pa om anlédggningen fungerar som den ska
eller inte.

Punkterna ovan ger bara en kort introduktion till hur solvidrme kan anviandas
kommersiellt men fran detta till att fa till en fungerade anldggning ar steget
ganska langt. For att hjalpa till ytterligare ett litet steg s& kommer tre mindre
héften att tas fram dar checklistor redovisas for olika mottagare. Det ramanus
som finns kommer Svensk Byggtjanst att forddla till en fardig bok.
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BAKGRUND

Anvindning av solenergi ar en av de tekniker for energiomvandling till el och
varme som ger minst miljopaverkan. Vid solenergiomvandling tillférs inga
miljostorande dmnen till omgivningen och omvandlingen ger inte heller
upphov till nagon annan typ av miljostorning. Till solfangarna, den
omvandlande delen 1 en solvirmeanldggning, anvinds normalt bara vanligt
forekommande material, glas vanliga metaller och 1soleringsmaterial, som ar
latta att atervinna nér anldggningen tekniskt har tjanat ut. For
varmeproduktion ar solvirme en av de minst miljopaverkande tekniker som
finns och tekniken borde fa hjalp att 6verleva och utvecklas 1 Sverige.

For att kunna nyttja omvandlingstekniken solviarme mera och battre sa
behovs ett "tekniskt underlag” vilket sdljande och projekterande foretag ar
relativt eniga om. Se tillgdnglig forstudie "Vagledning for effektiva termiska
solvarmeanliaggningar” "Forstudie” BeBo-rapport 2017_10.

Denna rapport beskriver ocksa dagsldget avseende tillgangligt material.

Denna ansokan avser projekterade solvirmeanlaggningar och med
projekterade anldggningar menas 1 detta fall en solvarmeinstallation som
behover storre anpassning till specifika forutsattningarna én vad en
standardanldggning for t ex villabruk kriaver. Definitionen ar inte helt tydlig,
det finns en omlott zon mellan projekterade och inte projekterade(standard)
anldggningar. For en standardanldaggning finns ett utbildningsmaterial for
installatorer som bygger pa en dldre BFR-rapport (T1:1998). Vissa delar av
detta utbildningsmaterial ar anvandbart dven for storre anldggningar men
materialet ar inte allmént tillgdngligt och adresserar inte de fragor som en
projekterande konsult har nar en anlaggning skall dimensioneras.

PROJEKTBESKRIVNING

SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med att ta fram ett underlag till en projekteringshandbok ar att;

* framja anvidndningen av solviarme genom att tillhandahalla ett tekniskt
underlag som ar lattillgdngligt och forstaeligt och som ”alla” upplever som
produktneutralt

* hjédlpa bestdllare av solvirmeanlaggningar att géra upphandlingar pa ett
satt som framjar konkurrens och teknikutveckling

+ att nya anldggning byggs med bésta tillgangliga teknik pa ett satt som
framjar langsiktighet i forhallande till h6g varmeproduktion.



+ att vid renovering av befintliga solvirmeanldggningar sa anvéinds sa langt
mojligt basta tillgdngliga teknik sa att befintliga och nya anldggningar skots
och driftas enligt de principer som ger en sa hég virmeproduktion som maojligt
1 for hallande till insatt arbetstid och material.

I projektet har vi gjort foljande avgransningar:

Mindre solvarmeanlaggningar fér smahus omfattas ej.
Hemmabyggda solfangare och andra inte kommersiella system
omfattas inte

Solfangare som teknisk produkt beskrivs mer 6verskadligt,
underlaget utgar fran att tillgangliga kommersiella produkter
anvands

Avsnittet om solinstralning ar kortfattat, det finns betydligt mera
underlag pa annat hall

Solceller som ger solel omfattas inte mer dn som
kombinationsprodukten PVT eller hybridsolfangare, vilket ocksa kan
betecknas som en vattenkyld solcell.

GENOMFORANDE

Hela materialet bearbetas inom 4 storre block:

+ Systemuppbyggnad. Vilka system med solvirme och annan virmekélla som
skall redovisas 1 den slutgiltiga produkten. De varmekéallor som solvarmen kan
kombineras med ar, fjarrvarme, virmepumpar, branslepannor (framst
biobranslepannor) samt elvirme (mindre vanligt).

+ Vad skall inga 1 en forstudie for en solvirmeanldggning. Innan beslut fattas
om en solvirmeanléggning skall byggas eller inte, s4 maste det goras en
forstudie. Med kunskap om vilka mdjliga systemtekniska l6sningar som finns
skall olika forutsattningar for en framtida anldggning tas fram. Dessa
forutsattningar ar mycket olika beroende pa vilken eller vilka systemtyper
som kan bli aktuella.

* Teknisk uppbyggnad av en solvirmeanlédggning, framfor allt
solvarmekretsen. Vilka produkter behovs i en anldggning, hur skall den
regleras och vilka larm skall finnas? Alla tekniska forutsattningar skall
bearbetas sa att den som har mindre erfarenhet utan alltfér stor osdkerhet
kan designa en solvirmeanlaggning.

* Drift och skotsel. Nar anlaggningen ar byggd hur skall den skétas om vilka
parametrar ar viktiga att folja under drift. Vad skall goras? Nar skall det



goras? Hur skall uppkomna larm atgéardas? Utifran detta ar det ocksa maojligt
att vardera om producerad virmeméangd ar den forvantade.
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LITTERATURFORTECKNING:

Det mest av innehallet 1 boken &ar ithopsamlad under manga ar vilket gor att
specifika kéllor inte gar att spara. Den litteratur som omnidmns pa ett eller
annat satt ar;

District Heating and Cooling, S Werner, S Fredriksen, Studentlitteratur
Vatrumshandboken, T Follin, R Kling, H Ornhall, Sv Byggtjénst

Vatten och avlopp, Byggvagledning 10, M Granroth, L. O Matsson

Sma varmekéllor, rapport 2016:289, G Lennermo, P Lauenburg, L
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Brange, Fjarrsyn

Upphandling, N Forsberg, Norsteds Juidik/Wolters Kluwer

Solar Thermal Systems, F Peuser, K-H Remmers, M Schauss, Beuth
Verlag GmbH

7. Teknikhandboken VVS 2018, Installatorsforetagen

VVS 2000 Varmeteknik, EMTF Forlag AB

9. Solubility coefficients for solar liquids, a new method to quantify
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undissolved gases and practical recommendations, M Heymann, F
Panitz, K Rihling, C Felsmann, ScienceDirect Energy Procedia 48
(2014)
10.AFS 2016:1 samt AFS 2017:3 — med hjalp av Kiwa
11.Foretagsknuten information vilket anges 1 texten

BILAGOR
1. Kortfattad projektpresentation, fokus fastighetsidgaren
2. Kortfattad projektpresentation, fokus konsulten
3. Kortfattad projektpresentation, fokus installatérsforetaget
4. Ramanus "Solvarmehandboken”



