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1. Indledning

Formalet med projektet var at demonstrerer solvarmeanlag integreret i altanlukninger. Pro-
jektet er i hgj grad kommet til at fokusere pa indplaceringen af solfangeren i altanbrystninger,
da det ikke viste sig muligt at placere solvarmeanlaggets lagerbeholder pa altanen, samt at
teste den simple kobling til lejlighedens brugsvandsinstallation som vist i figur 1 i rapportens
hoveddel. | stedet blev der valgt en mere traditionel anleegsudformning med en lagerbeholder
pa badeverelset og en traditionel kobling til lejlighedens brugsvandsinstallation inkl. supple-
rende opvarmning i toppen af solvarmebeholderen.

Da anlaegsudformningen endte med at veere traditionel blev det besluttet udelukkende at male
anlaegsydelsen med energimalere, som lejlighedens beboere aflaeste hver uge - se naste afsnit.

2. Malesystem

Et af formalene med projektet var at bestemme ydelsen for et solvarmeanleag integreret i en
altanlukning. Det blev som ovenfor navnt besluttet at bestemme ydelsen for anleegget ved
hjelp af energimalere, som lejlighedens beboere aflaeste hver uge og sendte til Pravestationen
for Solvarmeanlag. Det er den samme metode, som for nogle ar tilbage blev anvendt med
succes i forbindelse med de ydelsesstatistikker, som Prgvestationen for Solenergi gennemfarte
(f.eks. (Otto, 1996)).

Der blev anvendt tre Clorius energimalere i maleprojektet: En i solfangerkredsen, en i supple-
ringkredsen og en i brugsvandskredsen, som figur 2.1 viser. Figur 2.2 viser placeringen af
energimalernes regne- og displayenheder ved siden af solvarmebeholderen pa badeverelset.
Figur 2.3 viser et eksempel pa de registreringskort, beboerne hver uge udfyldte ved aflaesnin-
gen af malerne og sendte til Pragvestationen for Solenergi. Farste tal pa de tre linier i figur 2.3
er akkumuleret energi, mens andet tal er akkumuleret volumenstrgm af vaesken i den aktuelle
kreds.
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Figur 2.1. Placeringen af energimalerne i solvarmeanlagget.
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Figur 2.2. Placeringen af energimalernes regne- og displayenheder pa badevarelset.
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3. MAleresultater

Der blev gennemfart malinger i perioden 11. april - 30. september 1998. | det fglgende er an-
vendt malinger for ugerne 17-39 (begge inkl.), hvilket vil sige fra d. 18. april til d. 26. sep-
tember 1998. Maleperioden dakker den del af aret, hvor hovedparten af arsproduktionen for
et solvarmanlaeg foregar. Dvs. maleperioden vil give et godt billede af solvarmeanlaeggets
ydelse.

De folgende grafer viser de afleeste/malte energimangder for henholdsvis solkreds, supple-
ringskreds, brugsvandskreds (brugsvandsbehov) og nettoydelse fra anlaegget. Nettoydelsen er
brugsvandsbehovet minus energimangden tilfart lageret fra suppleringskredsen. Pa den made
deekker solfangerkredsen hele varmetabet fra beholderen. Dvs. den reelle besparelse er hgjere
end nettoydelserne vist i de fglgende tabeller (tabel 3.1, 3.4-8 samt figur 3.2). Besparelsen er
undersggt neermere i afsnit 3.2.1.

Leveret fra solfanger vs. suppleringsvarme
30

M fra solfanger
25 1 - O suppleringsvarme

N
o
f
1
1
1

energi [kWh/uge]
[
(6]

=
o
|
T

1 | Il

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

uge

Figur 3.1. Energi tilfert solvarmebeholderen fra henholdsvis solfangerkredsen og supple-
ringskredsen.

Som det ses af figur 3.2. har brugsvandsforbruget varet meget konstant i maleperioden. Figur
3.2. viser desuden, at nettoydelsen har vaeret meget lav og ofte negativ. | tabel 3.1 er netto-
ydelsen summeret for hele perioden, samt for perioderne uge 17-27 og uge 29-39, idet for-
skellige fejl og mangler blev rette i uge 28.

Periode brugsvandsbehov solkreds supplering nettoydelse
KWh KWh KWh kWh

uge 17-39 433 286 434 -1

uge 17-27 210 156 230 -20

uge 29-39 203 118 188 15

Tabel 3.1. Malte energimangder for hele maleperioden og for perioden for og efter udbed-
ringen af fejl i solvarmeanlagget.
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Figur 3.2. Brugsvandsbehov og nettoydelse.

Som det ses af tabel 3.1, har solvarmeanlaegget haft en negativ nettoydelse i maleperioden.
Tabellen viser, at den negative nettoydelse skyldes de fejl, der var i anleegget i maleperiodens
farste del. Men selv efter at fejlene er blevet rettet, er nettoydelsen stadig meget lille. Figur 3.3
viser en del af forklaringen pa den lave nettoydelse. Figur 3.3. viser varmetabet fra beholde-
ren. Varmetabet fra beholderen er fundet ved at leegge energimangderne tilfort lageret fra sol-

kredsen og suppleringskredsen sammen og fratreekke den tappede energimangde i form af
varmt brugsvand.
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Figur 3.3. Varmetab fra beholderen.



En sammenligning mellem figur 3.1 og 3.3. viser, at varmetabet fra beholderen har veret i
samme stgrrelsesorden som solvarmen tilfart lageret. Dette er ogsa vist i tabel 3.2.

Periode solkreds beholdertab
kWh kWh
uge 17-39 286 287
uge 17-27 156 176
uge 29-39 118 103

Tabel 3.2. Sammenligning af energi tilfart lageret via solkredsen og varmetabet fra beholde-
ren.

I hovedrapporten er det beskrevet, hvordan der var fejl og mangler ved systemet i den farste
del af maleperioden (ugel7-27). Disse fejl og mangler var:

» Beholderen har (fra fabrikken) et stort varmetab

» Temperaturen i suppleringsdelen af beholderen var for hgj - omkring 60°C

« Skoldningssikringen var sat for lavt, sa der kun kunne tappes vand med en lav tempe-
ratur

« Solkredsen var darligt isoleret

« Pumpen stod pa hgjeste trin (60 W)

Alle ovenstaende fejl (undtagen pumpen) har veeret medvirkende til det lave udbytte fra sol-
varmeanlagget i maleperiodens farste del (uge 17-27). Alle ovenstaende punkter (med undta-
gelse af beholderens store varmetab) var rettet i maleperiodens anden halvdel.

Det er dog ikke umiddelbart muligt ud fra malingerne at fastlegge, hvilke parametre der har
veeret bestemmende for den lave nettoydelse. Derfor er malingerne i det fglgende blevet sam-
menlignet med beregninger.

3.1. Malinger vs. beregninger.

Som beregningsveerktgj er i det falgende anvendt simuleringsprogrammet Kviksol version 5.3
(Nielsen, 1995), der er det mest udbredte simuleringsprogram til fastleeggelse af ydelsen for
solvarmeanlaeg i Danmark. Men for at kunne anvende Kviksol, er det ngdvendigt at veere i
besiddelse af vejrdata for den aktuelle periode. Der blev i maleperioden ikke malt solindfald
og udelufttemperaturer. Disse er i stedet faet fra DMI’s malestation i @dum ca. 15 km fra
maleprojektet. Fra DMI er der fremskaffet timeveerdier for global solindfald og udelufttempe-
ratur. Det globale solindfald (solindfald pa vandret) er ved hjelp af TRNSYS version 14.2
(Klein et al, 1994) blevet splittet op i direkte og diffust solindfald (usikkerhed omkring 5%).

3.1.1. Vejr
| figur 3.4-5 er det aktuelle vejr fra @dum sammenlighed med de tilsvarende uger i det danske

referencear (TRY) (SBI, 1982). Tabel 3.3 viser det akkumulerede solindfald og middelude-
lufttemperaturen pr. uge.
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Figur 3.4. Solindfald pa solfangeren (lodret, 75° fra syd mod vest) i 1998 og i TRY.
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Figur 3.5. Udelufttemperatur i 1998 og i TRY.
Periode solindfald udelufttemperatur
1998 TRY 1998 TRY
kWh/m? kWh/m?2 °C °C
uge 17-39 514 520 12.9 14.1
uge 17-27 279 280 11.8 12.5
uge 29-39 214 218 13.9 15.6

Tabel 3.3.  Sammenligning af vejret i 1998 med referencearet.




Som det fremgar af tabel 3.3 har solindfaldet i 1998 stort set veeret som i et normaltar, selvfal-
gelig med fluktuationer indenfor de enkelte uger som vist i figur 3.4. Det er altsa ikke mindre
sol, der kan forklare den lave nettoydelse.

Udelufttemperaturen har derimod varet lavere i 1998 end i referencearet - mere end 1°C lave-
re. Dette kan dog ikke forklare den meget lave nettoydelse.

3.1.2. Anlagsparametre

For at kunne opstille en model af anleegget i Kviksol, er det ngdvendigt at kende de fysiske
parametre for anlaeggets enkelte komponenter samt de pavirkninger, anleegget har vaeret udsat
for (herunder ogsa vejret).

Det var oprindelig tanken, at solfangeren skulle afprgves pa Prgvestationen for Solenergi for
at fa fastlagt effektiviteten af solfangeren. Desveerre var vejret i 1998 saledes, at det ikke var
muligt at test alle de solfangere, det var planlagt af teste - effektivitetespravninger pa Prgve-
stationen for Solenergi foregar udendgrs ved hjelp af solen. I stedet for er effektivitetsudtryk-
ket for solfangeren blevet beregnet. | denne beregning er der taget hensyn til, at solfangeren er
placeret mod en lukket altan, hvorved specielt randtabene bliver mindre.

| det fglgende er de vaesentligste anleegsparametre naevnt. Valget af enkelte parametre er be-
grundet efter listen.

Solfanger

Effektivitetsligning: n =0,774 - 3,322 (Tm-Ta)/l - 0,0054 (T,-Ta)/I2
Orientering: 75° (75° fra syd mod vest)

Heeldning: 90° (lodret)

Solfangerkreds:

Rarlengde: 2 x 11 m

Rgrdiameter: 15 mm
Isoleringstykkelse: 3 mm mineraluld ¥
Pumpeeffekt: 30 W

Start/stop af pumpe: 4/2°C

Lager:

Totalvolumen: 160 liter
Suppleringsvolumen: 66 liter
Hgjde/diameterforhold: 3
Varmetabskoefficient: drift: 3,1 W/K

stilstand: 2,4 W/K
Varmeoverfgringsevne solveksler: 133 W/K + 3,23 W/K?2 Tjager
Varmeoverfgringsevne suppl.veksler: 300 W/K
Setpunkt for suppleringsvolumen: 48,5°C ?
Omgivelsestemperatur for lageret: 25°C



Brugsvandskreds:

Dagligt tappet vandmangde: 91 liter ¥
Koldtvandstemperatur: 20°C °
Varmtvandstemperatur: 45°C 2

Noter:

1) Isoleringstykkelsen pa 3 mm er fundet ved iteration for at fa den overfgrte mangde sol-
energi til lageret til at passe med den malte energimangde. Den lille isoleringstykkelse af-
spejler dels at returrgret til solfangeren pa altanen ikke er isoleret, da der ikke var plads til
dette i pyntekassen, hvor ragrene er skjult. Dels at solfangerens effektivitetsligning er bereg-
net og ikke malt.

2) Setpunktet for temperaturen i suppleringsvolumenet er ikke malt. Firmaet, der rettede fej-
lene ved anlagget fik besked pa at satte denne temperatur pa ca. 50°C. 48,5°C giver god
overensstemmelse mellem malinger og beregninger.

3) Rarene til suppleringsvarmeveksleren fra radiatoren er uisolerede (har kun en tynd plastik-
kappe, der gger varmetabskoefficienten) - se figur 3.6. Temperaturen i badevearelset har
derfor veeret hgj.

Figur 3.6. Koblingen mellem radiatoren og lagerets suppleringsvarmeveksler.
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4) Den gennemsnitligt tappede daglige mangde varmt brugsvand i perioden uge 29-39.

5) Koldt- og varmtvandstemperaturen er fastlagt, saledes at malt og beregnet brugsvandsbe-
hov nasten er ens. 45°C anses som den laveste acceptable varmtvandstemperatur, heraf fas
koldtvandstemperaturen pa 20°C, hvilket ikke er urimeligt i en etageejendom, hvor den
kolde vand ofte befinder sig lang tid i en omgivelsestemperatur pa 20°C, da der er lang vej
fra keelderen til 2. sal.

3.1.3. Sammenligning mellem malinger og beregninger

Tabel 3.4 viser en sammenligning mellem malte og beregnede energimangder for perioden
uge 29-39.

malt beregnet beregnet/malt
KWh KWh
Brugsvandsbehov 203,0 200,2 0,99
Energi fra solkreds 118,0 121,0 1,03
Suppleringsenergi 188,0 183,2 0,97
Nettoydelse 15,0 17,0 1,13

Tabel 3.4. Sammenligning mellem malte og beregnede energistremme for perioden uge 29-
39.

Som det ses af tabel 3.4, beskriver modellen virkeligheden godt for perioden uge 29-39. Sa
godt at den ogsa vil blive benyttet til at beregne energistrammene for perioden uge 17-27.

I denne beregning er fglgende verdier a&ndret:

Solkreds: Pumpeeffekt: 60 W

Tappet daglig maengde varmt brugsvand: 103 liter (gennemsnittet i perioden uge 17-27)

Varmtvandstemperatur: 42.5°C. Skoldningssikringen stod for lavt i denne periode.

Tabel 3.5 viser en sammenligning mellem malte og beregnede energimangder for perioden
uge 17-27.

malt beregnet beregnet/malt
KWh KWh
Brugsvandsbehov 210,0 207,9 0,99
Energi fra solkreds 156,0 156,3 1,00
Suppleringsenergi 230,0 150,0 0,65
Nettoydelse -20,0 57,9 -2,90

Tabel 3.5. Sammenligning mellem malte og beregnede energistremme for perioden uge 17-
27.

Som det ses af tabel 3.5, er den malte og beregnede energitilfarsel fra solfangerkredsen ogsa
her identisk, selv om isoleringen af rgrene i solfangerkredsen i denne periode var mangelfuld.
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Dette skyldes dels, at den afsatte energi fra pumpen var hgjere i denne periode, dels at solind-
faldet var 30% hgjere i denne periode end i perioden uge 29-39 - se tabel 3.3. Lufttemperatu-
ren pa altanen og pa loftet har derfor veret hgjere i denne periode, hvorved varmetabet fra sol-
fangerkredsen har veeret lavere.

Tabel 3.5 viser, at den malte energimangde til suppleringsvolumenet har veeret mere end 50%
hgjere end beregnet, hvilket skyldes den hgjere temperatur i suppleringsvolumenet. Hvis den-
ne temperatur havde vaeret som i den efterfalgende periode, ville solvarmeanlaegget have haft
en positiv nettoydelse pa ca. 60 kwh mod den malte pa -20 kWh.

3.2. Undersggelse af nettoydelsen ved hjalp af Kviksol

Kviksol-modellen af solvarmeanlagget viser god overensstemmelse med malingerne - se tabel
3.4. Modellen anvendes derfor i det falgende til at undersgge, hvorfor nettoydelsen fra anleaeg-
get har veeret sa lav.

Der er i fgrste omgang anvendt samme veerdier som i den ovenfor beskrevne model for perio-
den uge 29-39, blot er vejrdataene for 1998 udskifte med det danske referencear TRY (SBl,
1982), og hele aret simuleres.

Tabel 3.6 viser brugsvandsbehov, pumpeenergi og nettoydelse for to solfangerarealer: 2 x
0.918 m2 som i demonstrationsprojektet og 2 x 1.403 m2, som er beskrevet i hovedrapportens
afsnit 2.2. Desuden er der foretaget simuleringer dels for en orientering 75° fra syd mod vest
som i demonstrationsprojektet og en orientering stik syd.

Orientering solf. areal behov pumpeenergi | nettoydelse | nettoydelse
° m2 kWh/ar kWh/ar kWh/ar kWh/m2ar
75 2x0.918 966 53 24 13
75 2 x1.403 “ 53 121 43
0 2x0.918 “ 56 105 57
0 2 x1.403 “ 54 246 88

Tabel 3.6. Brugsvandsbehov, pumpeenergi og nettoydelse for to solfangerarealer og to ori-
enteringer.

Som det ses af tabel 3.6, er den arlige nettoydelse ikke overvaldende og i et tilfeelde er den
lavere en den ngdvendige pumpeenergi.

En del af arsagen til den lave nettoydelse er det hgje varmetab fra solvarmebeholderen. Var-
metabet ved henholdsvis drift og stilstand er 3,1 og 2.4 W/K. Det er alt for hgjt. Ifelge Prave-
stationen for Solenergi’s erfaringer med solvarmebeholdere, burde ovenstaende varmetabsko-
efficienter veere 2,3 og 1,6 W/K for en beholder pa 160 liter. Anvendes disse tal, omformes
veerdierne i tabel 3.6 til de vist i tabel 3.7.

Tabel 3.7 viser, at et bedre lager forgger nettoydelsen fra anleegget betragtelig. En anden pa-
rameter, der har indflydelse pa nettoydelsen, er koldtvandstemperaturen. | ovenstaende simu-
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leringer er den 20°C. Hvis den i stedet var 10°C, ville veerdierne i tabel 3.7 blive andret til
veerdierne i tabel 3.8.

Orientering solf. areal behov pumpeenergi | nettoydelse | nettoydelse
° m2 kWh/ar kWh/ar kWh/ar kWh/m2ar
75 2x0.918 966 53 100 54
75 2 x1.403 “ 52 200 71
0 2x0.918 “ 55 185 101
0 2 x1.403 “ 54 330 118

Tabel 3.7. Brugsvandsbehov, pumpeenergi og nettoydelse for to solfangerarealer og to ori-

enteringer samt med et bedre lager.

Orientering solf. areal behov pumpeenergi | nettoydelse | nettoydelse
° m2 kWh/ar kWh/ar kWh/ar kWh/m2ar
75 2x0.918 1352 62 296 161
75 2 x1.403 “ 61 402 143
0 2x0.918 “ 61 397 216
0 2 x1.403 “ 59 544 194

Tabel 3.8. Brugsvandsbehov, pumpeenergi og nettoydelse for to solfangerarealer og to ori-
enteringer samt et bedre lager og en lavere koldtvandstemperatur.

Tabel 3.8 viser, at nettoydelsen nu er ved at komme op i naerheden af det forventede. For are-
alet pa 2 x 0,918 og en sydlig orientering ville nettoydelsen yderligere gges, hvis haldningen
endres til 45°C. Nettoydelsen vil da vere henholdsvis 505 kWh og 275 kWh/m2. Nettoydel-
sen kan yderligere &ndres ved en reduktion af leengden af rgrene i solfangerkredsen og en re-
duktion af varmetabet fra disse.

3.2.1. Besparelse

Ovenstaende tabeller (tabel 3.6-8) angiver nettoydelsen for anleeggene, men ikke besparelsen
ved installation af denne type solvarmeanlaeg i hele bebyggelsen. Ved at installere solvarme-
anlaeg af ovenstaende type i alle lejligheder vil bebyggelsens falles varmtvandsbeholder kun-
ne slgjfes. Herved vil der spares cirkulationstab mellem den felles beholder og lejlighederne.
Dette cirkulationstab andrager ifalge (Halling Sgrensen og Wowern, 1980) 200-400 kWh/ar
pr. lejlighed. Varmetabet fra den felles beholder spares ogsa. Det sparede varmetab for behol-
deren er afhangig af starrelse, isoleringsstandard og temperaturen af vandet i beholderen.
Skensmaessigt vil det sparede varmetab ligge omkring 100 kWh/ar pr. lejlighed. Dvs. den ar-
lige besparelse pr. lejlighed vil veere 300-500 kWh hgjere end de fundne nettoydelser. Dette
tal skal laegges til besparelsen i anden sidste raeekke i tabel 3.6-8. Det betyder, at besparelsen i
tabel 3.6-8 vil veere mellem 175 og 490 kWh/m2 mod de fundne nettoydelser mellem 13 og
216 kKWh/mz2.

Besparelsen som fglge af tabel 3.8 bliver da paene - mellem 250 og 490 kWh/mz2, men desveer-
re vil koldtvandstemperaturen altid veere relativ hgj i en etageejendom. Det er heller ikke mu-
ligt veesentligt at afkorte rarstreekningen mellem solfanger og lager. Faktisk vil det i lejlighe-
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derne i stuen og 1. sal veere vanskeligt at placere disse rgr. Desuden kraever denne anlaegsud-
formning, at der altid er varme pa radiatorkredsen, sa suppleringsdelen af beholderen kan hol-
des pa den gnskede brugsvands-temperatur. | de fleste etageejendomme slukkes radiatorkred-
sen dog om sommeren. Alternativt kan en elpatron i toppen af tanken sgrge for den gnskede
brugsvandstemperatur i sommermanederne, hvor radiatorkredsen ikke holdes opvarmet.

Ovenstaende problemer har gjort, at der ogsa er blevet udarbejdet en alternativ anleegsudform-
ning som beskrevet i hovedrapportens kapitel 8, hvor solfangerne fra seks altaner (en opgang)
kobles sammen og fares til en falles beholder i kelderen. Ydelsen for et sddant anlaeg er un-
dersggt i naeste afsnit.

3.3. Feelles beholder pr. opgang

| det efterfglgende er ydelsen undersggt for anleeg, hvor solfangerne fra seks altaner er koblet
sammen og fart til en felles beholder i kaelderen. Pa denne made kan den falles brugsvands-
beholder for hele bygningen slgjfes, da det ikke kan betale sig at lade de felles beholdere pr.
opgang veere forvarmebeholdere, der forvarmer brugsvandet til den eksisterende brugsvands-
beholder. Dette betyder samtidigt, at de feelles beholdere pr. opgang skal have et supplerings-
volumen, hvor brugsvandet holdes pa den gnskede brugsvandstemperatur.

Tabel 3.9 angiver de vasentligste parametre i beregningen af ydelsen for seks altansolfangere
med feelles beholder. Der er foretaget beregninger for to solfangerarealer: 6 x 2 x 0.918 = 11
m2 og 6 x 2 x 1.403 = 16,8 m2. De gvrige anleegsparametre er fundet ved brug af programmet
Solhus (Wittchen, Jensen og Thomsen. 1998), der ved hjalp af fa inputparametre genererer en
Kviksol-inputfil for et solvarmeanlag til en etageejendom med realistiske anlaegsparametre
(Jensen, 1998).

Figur 3.6-7 viser nettoydelsen fra solvarmeanlaeggene som funktion af orientering af solfange-
ren. Figur 3.6 viser den totale nettoydelse, mens figur 3.7 viser nettoydelsen pr. m2 solfanger.

System med 6 altansolfangere og feelles tank
arlig nettoydelse

arlig nettoydelse [kWh]
N w
a o
o o
S oS
/ '
/

1000 + =——=solfangerareal: 11 m?2

= = = golfangerareal: 16,8 m?

-90 -75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

orientering [°]

Figur 3.6. Arlige nettoydelser for fallesanlaeg pr. opgang for to solfangerarealer og forskelli-
ge orienteringer. -90° er gst, mens 90° er vest.
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11 m2 16,8 m?
Solfanger
Effektivitet n = 0,774 - 3,322 (Ty-Ty)/l - 0,0054 (T-
Ta)/1?

Heldning 90° 90°
Solfangerkreds
Rarlengde 11m 11m
Rardiameter 20,3 mm 25,3 mm
Isoleringstykkelse 12 mm 15m
Pumpeeffekt 54 W 67 W
Start/stop af pumpe 5/1,5 K 5/1.5 K
Lager
Totalvolumen 682 liter 920 liter
Suppleringsvolumen 242 liter 242 liter
Hgjde/diameterforhold 2 2
Varmetabskoefficient: drift 5,7 W/IK 6,6 W/K

stilstand 4,4 W/K 4,8 W/K
Varmeoverfgringsevne solveksler 452 W/K 672 W/K
Varmeoverfgringsevne supplveksler 4277 WIK 4277 W/IK
Setpunkt for suppleringsvolumen 55,5°C 55,5°C
Omgivelsestemperatur for lageret 22°C 22°C
Brugsvandskreds
Dagligt tappet vandmaengde 600 liter 600 liter
Koldtvandstemperatur 10°C 10°C
Varmtvandstemperatur 50°C 50°C
Cirkulationsledning
Varmetabskoefficient for cirkulationsledning 10,15 W/K 10,15 W/K
Vaskestrgm i cirkulationsledning 0,96 W/K 0,96 W/K
Omgivelsestemperatur for cirkulationsledning 20°C 20°C

Tabel 3.9. Anlagsparametre for Kviksol-simuleringer for feellesanlaeg pr. opgang.

Energibehovet til brugsvandsopvarmening inkl. cirkulationstab er i beregningerne 12.100
kWh/ar.

Som det ses af figur 3.8, giver fellesanlaeg pr. opgang pane nettoydelser: 310 og 290 kWh/m?
pr. ar for en sydvendt orientering og for henholdsvis et solfangerareal pa 11 og 16,8 m2. Til
sammenligning kan naevnes, at hvis haldningen havde veret 45° ville nettoydelserne have
veeret henholdsvis 410 og 360 kWh/m?2 pr. ar. Denne type anlag yder altsa som det kunne for-
ventes.

Figur 3.9 viser den anvendte pumpeenergi. Denne figur er kun vejledende, idet den ngdvendi-
ge pumpestarrelse er afhaengig af tryktabet i de aktuelle anlaeg.

3.3.1. Besparelser

Den endelige besparelse afhaenger af, om varmetabet fra en evt. oprindelige cirkulationsled-
ning er starre eller mindre end varmetabet fra de nye cirkulationsledninger og hvor stor en del
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af dette cirkulationstab, solvarmeanlaegget kan daekke. Desuden spares varmetabet fra den op-
rindelige beholder. Det sparede tab vil nok vare i starrelsesordenen 200 kWh/ar pr. lejlighed,

hvilket vil

sige 1200 kWh/ar pr. opgang, som skal laegges til kurverne i figur 3.6. | figur 3.7

skal der lzegges 100 og 70 kWh/m2 til kurven for henholdsvis 11 og 16,8 m2.

Figur 3.7.

arlig pumpeenergi [KWh]

Figur 3.9.

System med 6 altansolfangere og feelles tank
arlig nettoydelse

£

<

=

=

()

(2]

o

5

3 150 +

@

c

o 100 +

= = solfangerareal: 11 m2

50 = = = golfangerareal: 16,8 m?
-90 -75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

orientering [°]

Arlige nettoydelser pr. m2 solfanger for fallesanlag pr. opgang for to solfanger-
arealer og forskellige orienteringer. -90° er gst, mens 90° er vest.

System med 6 altansolfangere og feelles tank
arlig pumpeenergi

120
TOU

w5+

120 /\

= solfangerareal: 11 m2

= = = golfangerareal: 16,8 m?

105
TOS

-90 -75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

orientering [°]

Den arlige energimangde til pumpen i beregningerne i figur 3.6-7.
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3.4. Sammenligning af besparelser

For at skabe et grundlag for sammenligning mellem individuelle anlaeg og fellesanlaeg, er be-
sparelserne for henholdsvis individuelle anlag listet i tabel 3.10.

For individuelle anlaeg er anvendt nettoydelserne fra tabel 3.7 sammen med besparelsen som
falge af slgjfning af den falles brugsvandsbeholder samt cirkulationsledningen fra afsnit
3.2.1.

For fellesanlaeg er anvendt nettoydelserne fra figur 3.7 sammen med besparelsen som falge af
slgjfning af den feelles brugsvandsbeholder samt deekning af en del af varmetabet fra cirkula-
tionsledningen fra afsnit 3.3.1.

Verdierne i tabel 3.10 er selvfalgelig behaeftet med store usikkerheder, men giver en idé og
niveauet.

Orientering solfangerareal besparelse besparelse
° pr. lejlighed individuelle feellesanleg
m2 anleg

kWh/m?2ar kWh/m?2ar
75 2x0.918 215-325 ~335
75 2 x 1.403 180-250 ~285
0 2x0.918 265-380 ~410
0 2 x 1.403 225-295 ~355

Tabel 3.10. Besparelser for individuelle anleeg og feellesanleag.

4. Konklusion

Malingerne pa solvarmeanlagget i Randers har vist, at nettoydelsen fra solvarmeanlag er me-
get afhangig af, hvordan anlaggene bliver installeret og indreguleret. Darlig installation og
indregulering kan lede til en negativ nettoydelse fra anleeggene, som den farst maleperiode i
viste.

Nettoydelsen af solvarmeanlag er ogsa meget afhaengig af varmetabet fra solvarmebeholde-
ren. Beholderen anvendt i Randers havde et for stort varmetab.

For individuelle anleeg i hver lejlighed, vil besparelsen ved at slgjfe den eksisterende brugs-
vandstank og cirkulationsledning ofte veere hgjere end nettoydelsen for solvarmeanlaegget.
Derfor kan besparelsen for individuelle anleeg veere nasten lige sa hgj som besparelsen for
feellesanleeg pr. opgang, hvor solfangerne fra seks altaner tilsluttes en felles beholder i keelde-
ren. Varmetabet fra de individuelle anlaegs beholdere er starre en for en felles beholdere, men
tilgengeeld er det ngdvendigt med en cirkulationsledning i forbindelse med det felles anlag.

Individuelle anleeg kan veaere svere at indplacere i lejligheder. Beholderne vil tage plads op

inde i lejlighederne eller pa altanerne, og det vil ofte veaere vanskeligt at fare rar mellem sol-
fanger og beholder, hvis beholderen er placeret inde i lejlighederne. Disse problemer vil ikke
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opsta i forbindelse med fellesanlag, idet solfangerkredsens rar kan fares udenfor lejligheder-
ne, og beholderen kan placeres i keelderen.
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