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Sol till bade vatten och varme

Enkla atgarder kan oka solvirmeutbytet
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Kombisolvarmesystemet — sa fungerar det

De allra flesta solvirmesystem som installeras idag dr av typen
kombisystem. Det betyder att de anvinds bade for att varma
huset och for att fa varmvatten i kranarna. Forskningsresultat
visar att de hir systemen kan goras mycket effektivare dn dagens

standardsystem.
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Figur 1. Exempel pa uppbyggnad av ett typiskt svenskt kombisolvdarme-
system. Férutom solfangarna finns en panna for till exempel ved eller pellet,
som levererar basvdarmen under vinterhalvaret. Ofta finns det ocksa en el-
patron for tillsatsvdrme sommartid nar pannan ar avstangd. Pumparna for
pannkretsen, solfangarkretsen och radiatorkretsen styrs av olika kontroll-
enheter.
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En solvirmeanlidggning bestar av solfangare som omvand-
lar solstralningen till varme, en ackumulatortank déar var-
men lagras samt en varmelast dar den infangade solvarmen
nyttiggors. Dessutom behdvs det pumpatr, reglercentral,
varmevaxlare, expansionskarl, filter och sékerhetsventiler.

| tappvarmvattensystem anvands solfdngaren bara for att
generera varmvatten. | kombisystem, eller kombisolvarme-
system som de ocksa kallas, anvands solvarmen bade for
uppvarmning och fér varmvattenberedning.

Mellan 80 och 90 procent av de solvédrmesystem som
installeras i Sverige ar kombisystem. Dagens kommersiella
system har utvecklats utifran praktisk erfarenhet av villa-
solvarme under de senaste tjugo aren. Det finns fortfarande
stor potential att forb&ttra kombisolvarmesystemen.
Forskningsresultat visar exempelvis att man kan konstruera
solvarmesystem som ger 30 procent mer energi jamfort
med dagens standardsystem, utan att 6ka solfangararean.

Skriften handlar om kombisystem framfor allt for villor,
aven om mycket av det som star géller ocksa for storre
system. Den vénder sig i forsta hand till foretagare, konsul-
ter och installattrer i energibranschen. Innehallet bygger pa
narmare 15 ars praktisk forskning och utveckling av villa-
solvarmeteknik vid Centrum for solenergiforskning (serc)
vid Hogskolan Dalarna.

Svenskt standardsystem

Principen for ett typiskt svenskt standardkombisystem visas
i figur 1. P& hustaket finns en solfangare dar varmebéararen
hettas upp da solen skiner. Varmebararen &r oftast vatten
blandat med glykol eller olja. Varmen fran solfangaren leds
till botten av en vattenfylld ackumulatortank dar varmen
overfors till tanken genom en inbyggd spiralrérsvarmevax-
lare. Tappvarmvattnet varms genom tva spiralrérsvarme-
vaxlare i tanken, dar det inkommande kallvattnet forvarms
genom den nedre varmevaxlaren och eftervdrms genom den
Ovre. Det har arrangemanget ger battre skiktning av tanken
&n om bara en varmevaxlare anvands. Battre skiktning, det
vill saga kallare temperatur i botten av tanken, ger hogre
verkningsgrad hos solfangaren eftersom varmeforlusterna
fran solfdngaren minskar. Béttre skiktning medfor ocksa
hdgre temperatur i toppen av tanken och lagre behov av
tillskottsenergi for till exempel varmvattenberedning.

Fran ackumulatortanken leds ocksa varme till radiato-
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rerna, samtidigt som tillsatsenergin fran en extern varme-
kalla kopplas till ackumulatortanken. Den externa varme-
kallan kan vara till exempel el, olja eller ved. Under som-
marhalvaret anvands ofta en elpatron som tillsatsvarme-
kélla eftersom pannans verkningsgrad da &r 1ag. Det ar
ocksa ganska vanligt att tappvarmvattnet bereds med en
forrddsberedare inuti ackumulatortanken, s& kallad »tank i
tank«.

Tankens storlek beror pa tillsatsvirmen

Solfangararean brukar variera mellan 7 och 20 m?, men
vanligast ar solfangarareor runt 10-12 m2. En tumregel ar
att man bor ha 50-100 liter ackumulatorvolym per
kvadratmeter solfangare, vilket gor att ackumulatortankar
pa cirka 750 liter ar vanliga i kombisolvarmesystem. Har
man mindre volym &r risken stor att tanken ofta blir full-
laddad, och det gor att solfangarna utnyttjas samre. Om
ackumulatorvolymen & andra sidan &r for stor okar varme-
forlusterna samtidigt som solfangarna ibland far svart att
varma tanken till 6nskad temperatur.

Men tankvolymen &r ocksa beroende av vilken till-
satsvarme som anvands. Om man till exempel har vedeld-
ning i en modern keramikpanna bestdms ackumulatorvoly-
men av vedpannans storlek och beskaffenhet snarare an av
solfangararean.
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Hur mycket energi sparar

ett solvarmesystem?

Det gar inte att ge ett entydigt svar pa hur mycket energi man
sparar med ett solvirmesystem. Energibesparingen beror pa
manga faktorer, till exempel solvirmesystemets storlek, husets
viarmebehov, varmvattenanvindningen, typen av tillsatsvirme
samt systemets utformning och driftegenskaper.

Med den typ av kombisolvarmesystem med cirka 10 m? sol-
fangare som beskrivits tidigare kan man minska behovet av
varmeenergi producerat av andra energikallor med

2 000-4 000 kwh arligen. Den lagre siffran galler for
moderna smahus med litet varmebehov for uppvarmning
och tappvarmvatten, runt 10 000 kWh arligen. Den hogre
siffran galler for aldre smahus med typiska arsvarmebehov
Over 20 000 kwWh. Sammantaget betyder det att ett »nor-
malt« svenskt solvarmesystem av den typ vi beskrivit i
basta fall kan minska arsvarmebehovet fran externa varme-
kallor med upp till 25 procent. Oftast ligger siffran runt
10-20 procent av arsvarmebehovet, men det varierar kraf-
tigt beroende pa storleken hos solvarmesystemet och var-
mebehovet i huset (se faktaruta 1).

Jamforelsematt for prestanda

Det finns olika satt att beskriva prestanda hos ett solvarme-

FAKTARUTA 1

Hur paverkas energibesparingen
av husets energianvandning?

Varden hér och pa annat hall i broschyren bygger pa resultaten fran ett nog-
grant berakningsprogram, TRNSYS, som har »kalibrerats« mot laboratoriemat-
ningar. For att berdkna energibesparingen har tillsatsenergin for solvarme-
systemet jamforts med det som krdvs av ett motsvarande konventionellt
system utan solfangare men med samma typ av tillsatsenergi.

Figur 2 visar hur energibesparingen for ett optimerat solvarmesystem i
Stockholm varierar med husets uppvarmnings- och varmvattenlast. SFH100,
SFH60 och SFH30 &r hus av samma storlek (130 m?) men med olika bra isoler-
ing. SFH100 motsvarar ett hus fran 1970-talet, medan SFH30 &r nagot béttre
dn det som dagens byggnormer kréver. Energibesparingen (EB) &r cirka
3 000 kWh for ett system med 10 m” solfangare, och det varierar forvanans-

Figur 2. Energibesparingen for hus med olika stor varme-
last. Siffrorna i staplarna anger energibesparingsgraden.
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system, och beroende pa vilket satt man anvander kan man
fa skenbart olika svar. Nar man koper solfangare far man
ofta uppgift om solfangarens utbyte, det vill saga hur
mycket varme av viss temperatur som 1 m? solfdngare kan
producera under ett normalar. Den siffran ar bra for att
kunna jamfora olika solfangare. Men den ger inte alltid en
bra bild av hur mycket solfangaren ger i ett system, efter-
som dess arbetstemperatur varierar kraftig under aret och
med olika stora varmelaster.

I den har skriften anvander vi energibesparing (eb) som
matt. Energibesparingen anger hur mycket mindre tillsats-
energi, raknat i kilowattimmar, som anvénds i ett varme-
system med solvarme jamfort med ett referenssystem utan
solfangare. P4 liknande satt anvands energibesparingsgrad
(ebg) for att ange hur manga procent mindre tillsatsenergi
som anvands i ett varmesystem med solvarme jamfort med
ett referenssystem. Siffrorna &r bra for att kunna jamféra
olika system.

Om man anger hur mycket varme solfangarna levererar
under ett normalar far man ofta ett hogre varde an om
man anger solfangarsystemets energibesparing. Det beror
pa att solfangarens arbetstemperatur varierar kraftigt.
Dessutom gar inte hela produktionen till att ersatta andra
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energikallor i varmesystemet. Under sommaren kan det fin-
nas »Overkapacitet« i solvarmesystemet. Da blir tanken
extra varm med atféljande dkade forluster. En del av sol-
fangarens produktion leder allts till 6kade forluster och
inte till nytta.

Mesta solvdrmen till tappvarmvatten

Det finns studier som visar att manga som har installerat
solvarmesystem far en betydligt storre besparing i inkopt
energi an de siffror som anges i den har broschyren. Det
galler oavsett vilken tillsatsvarmekélla man har. En anled-
ning kan vara att man kan sténga av pannor under somma-
ren da de fungerar som samst. En annan kan vara att hus-
héllets energianvandning minskar i samband med installa-
tionen av solvérmesystemet eftersom energimedvetenheten
oOkar.

Véarmen som produceras i ett kombisolvarmesystem
anvands till bade tappvarmvattenberedning och uppvarm-
ning, men huvuddelen anvénds oftast till det forra. Det
beror helt enkelt pa att den storsta delen av solvarmen pro-
duceras under sommarhalvaret nar varmebehovet ar litet.
| ett vanligt dimensionerat kombisolvédrmesystem kan
solvarmen sta for 6ver 90 procent av energibehovet under
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sommarmanaderna juni-augusti, medan motsvarande siffra
for vintermanaderna december—februari kan vara sa 1ag
som 1 procent. Under host- och varmanaderna star solvar-
men ofta for 25-30 procent av varmebehovet.

FAKTARUTA 2
Hur mycket inkopt energi sparar man?

De siffror for energibesparing som anges i broschyren géller for varme-
energi, alltsa efter det att tillsatsenergin har omvandlats till virme i syste-
met. F6r el & denna omvandling i princip 100 procent effektiv, medan ars-
verkningsgraden for en panna kan variera fran 65 procent eller ldgre for en
gammal panna till dver 9o procent for en modern panna. Under sommaren
ar verkningsgraden lagre dn pd vintern genom att pannan ofta star stilla.
Besparingen i inkdpt energi kan grovt uppskattas genom att man dividerar
besparingen i termisk energi med pannans medelverkningsgrad. Som
exempel, for ett system med oljepanna som har en verkningsgrad pa 75
procent far man en besparing i inkdpt energi pa 4 ooo kWh (3 000/0,75)
om den termiska energibesparingen dr 3 ooo kWh. Det motsvarar ungefar
400 liter olja.

vart lite mellan de olika husen trots att totallasten skiljer med en faktor 2,5.
Variationen &r stérre for ett system med 20 m? solfangare. Energibesparings-
graden (EBG) anges i siffror i staplarna; den 6kar kraftigt med minskad upp-
varmningslast.

Energibesparingen &r starkt beroende av hur mycket varmvatten som
anvénds eftersom varmvattenlasten dr den enda lasten under sommaren da
mycket solvdarme finns att tillgd (figur 3). Med hog forbrukning (300 liter/dag)
uppndr man cirka 4 ooo kWh i energibesparing (EB).

Enligt Sveriges Provnings- och forskningsinstitut kommer solfangarna att
producera 362 kWh/m? och dr om solfdngarnas medeltemperatur &r 50°C. Den
siffran ger en arsproduktion pa 3 60o kWh varme for 10 m? solfangare. | ex-
emplen hadr uppnas sa hog energibesparing med solfdngarsystemet bara om
varmvattenanvédndningen dr hog. Om den &r lag finns det mindre behov av
solvdrmen, och energibesparingen blir lag.

Figur 3. Energibesparing for hus med olika stor tappvarm-
vattenlast. Siffrorna i staplarna anger energibesparingsgraden.
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Faktorer som paverkar solvirmeutbytet

Ett optimalt solvirmesystem maste utformas utifran varje enskilt
hus och hushalls forutsdttningar. Dirfor gar det inte att ange ett
optimalt solvirmesystem som passar for alla installationer. Om
viarmesystemet dr bra utformat kan nyttan av solfangarinstalla-
tionen vara betydligt storre an med ett daligt utformat virme-
system.

Om man bortser fran solfangarna (»6kad solfangararea ger
mer solvarme«) och varmelasten (»0kat energibehov under
sommaren ger hogre solvarmeutbyte«) sa finns det vissa
principer som ar gemensamma for alla solvarmeinstallatio-
ner for att de ska ge stort solvarmeutbyte.

Hogre temperatur ger mindre virme

Den varme som genereras da solstralningen absorberas i
solfangaren kommer antingen att varma vatskan i solfanga-
ren eller férsvinna till omgivningen i form av varmeforlus-
ter. Varmeforlusterna ar temperaturberoende. Ju hogre tem-
peratur solfangaren har, desto storre blir varmeforlusterna,
och desto mindre del av solstralningen kan omvandlas till
anvandbar varme. Vill man att solfdngaren ska leverera
mycket energi ska man darfor lata den arbeta vid sa lag
temperatur som majligt.

»Ju hogre temperatur solfangaren arbetar vid,
desto mindre virme levererar den«

Tanken ska vara skiktad

I en skiktad ackumulatortank bibehaller man varmt vatten
i Ovre delen och kallt vatten i nedre delen utan att omraden
med olika temperatur blandas. Om innehallet i en skiktad
tank blandas kommer energiinnehallet (medeltemperaturen)
att vara detsamma, men mojligheten att utnyttja energin
forsamras.

En skiktad tank kan l&attare klara de temperaturkrav
som finns till exempel for tappvarmvattenberedning; det
gor att andra externa energikallor inte behdver tillfora
varme med hdg temperatur lika ofta. Samtidigt ger den
blandade tanken hogre temperatur i botten och dérmed
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hogre inloppstemperatur till solfangarna jamfort med om
tanken ar skiktad. Med 6kad inloppstemperatur 6kar sol-
fangarens medeltemperatur under drift; det 6kar varmefor-
lusterna fran bade solfangarna och rorsystemet mellan tan-
ken och solfangarna.

»En bra skiktad tank forbattrar solvarmeutbytet«

Hall lag temperatur i virmesystemet

Eftersom varmeutbytet fran en solfangare ar temperatur-
beroende ar det oftrdelaktigt att forst generera varme vid
en hog temperaturniva och sedan blanda ner den till lagre
temperatur vid anvédndandet. Detta sker till exempel i en
radiatorshunt eller i en vanlig blandningsventil for tapp-
varmvatten. Av samma anledning ar det fordelaktigt att
anvéanda sa lag temperatur som mojligt for att klara varme-
behovet. Egentligen &r ju sluttemperaturbehovet bara 20°C
luft for varmesystemet. Vidare bor solfangarna ges mojlig-
het att ladda tanken (i den 6vre delen) med den temperatur
som krévs for varmvatten, och helst inte med en hogre tem-
peratur. Detta haller nere solfangarens temperatur, och déar-
med dess varmeforluster.

»Lat vairmesystemet arbeta vid lagsta mojliga
temperaturniva«

Alla komponenter viktiga for skiktningen

Om det finns en komponent i systemet som motverkar en
skiktad temperaturfordelning i tanken sa kan fordelarna av
andra komponenter inte gora sig gallande. Aven om exem-
pelvis en tappvattenautomat bygger upp en fin skiktning i
tanken vid tappningen s& har man ingen nytta av det om
flodet i varmesystemet samtidigt ar stort eller anslutningen
ar felplacerad. Detta ror i stéllet om och blandar tanken
om kopplingen mellan radiatorretur och ackumulatortank
ar illa utformad.

»Alla komponenter i virmesystemet ska striava
efter skiktningen«




Storre varmvattenkomfort ger ldgre solvirmeutbyte

Den volym i tankens évre del som varms upp av tillsats-
energi ska vara sa liten och ha sa lag temperatur som moj-
ligt for att uppna hogt solfangarutbyte. Om den uppvarm-
da volymen &r liten finns det mer utrymme att lagra solvar-
me i nedre delen av tanken. Om den uppvarmda volymen
hogst upp i tanken dessutom har 1&g temperatur, det vill
saga en lag termostatinstallning pa tillsatsvarmen, kommer
solvarmen snabbare att kunna ladda upp tanken till denna
temperatur och forhindra att tillsatsenergin behdver trada

in. Okad varmvattenkapacitet kraver antingen storre upp-
varmd volym eller hégre temperatur i tankens 6vre del,
vilka bada forsamrar solvarmeutbytet. Denna konflikt
beskrivs ndarmare i avsnittet om effektiv tappvattenbered-
ning.

»Okad varmvattenkomfort ger ligre solvirme-
utbyte«

formas | sol till bade vatten och varme
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Tillsatsenergin paverkar solvarmeutbytet

I ett svenskt kombisolvirmesystem anvinds olika typer av
energikdllor som tillsatsvirme for att klara virmelasten nar
solvirmen inte racker till. Det kan vara till exempel elpatron,
olje- eller pelletpanna.

Tillsatsvirmekillan dr monterad sa att varmen tillfors den
Ovre delen av ackumulatortanken. De hér varmekéllorna ar
automatiska och haller en forinstalld temperatur med hjalp
av en termostat som maéter temperaturen i tanken dar till-
satsvarmen &r inkopplad. | kombisolvarmesystemen ersat-
ter solvérmen tillsatsvdrme genom att termostaten inte
behover sla till lika ofta.

Det ar vanligt att tillsatsvarmen kopplas in pa en sadan
héjd att cirka en tredjedel av tankens volym ar uppvarmd.
Komfortkraven avgor vilken temperatur termostaten ska
stéllas in pa och vilken effekt tillsatsvarmekéllan behéver
ha. Tillsatsvarmen kan tillforas hogre upp i tanken. Det
innebdr en mindre uppvarmd volym, och dérmed en hdgre
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installd temperatur for att en viss komfort ska kunna till-
godoses. P& samma satt kan tillsatsvarmen tillforas pa en
lagre niva, med lagre krav pa temperaturinstallning som
foljd. En hdg placering av tillsatsvarmen &r bra vintertid
eftersom tankforlusterna halls nere med liten uppvarmd
volym. Sommartid fungerar ett sddant system samre efter-
som tillsatsvarmen slar p& onodigt ofta da solfangarna inte
alltid formar leverera den hoga temperatur som kravs. En
lag placering av tillsatsvarmen ar darfor battre sommartid,
men & andra sidan okar da tankforlusterna under vinter-
halvaret. For en tank pa 750 liter ger en inkoppling av till-
satsvarmen en tredjedel fran toppen av tanken i genomsnitt
ett bra forhallande bade sommar och vinter.

Stang av pannan under sommaren

Som tidigare papekats har forbranningspannor ofta lagre
verkningsgrad under sommaren. Det beror pa att pannans
drifttid ar relativt kort samtidigt som pannan ofta har
ganska stor vattenvolym. Det innebdr stor energianvand-
ning i forhallande till den méangd energi som lamnas till
husets energiforsorjning eftersom pannan hinner svalna
genom varmeforluster mellan drifttillfallena. Ur energisyn-
punkt &r det darfor att rekommendera att pannan stangs
av under sommaren och att tillsatsvarmen i stéllet kommer
frén en elpatron monterad i toppen (6vre tredjedelen) av
ackumulatortanken.

Om tillsatsenergin kommer fran en vedpanna beror
solvarmeutbytet dessutom pa hur man eldar. Om man fore-
tradesvis eldar pa kvéallen kommer ackumulatortanken ofta
att ha kylts av en del under natten. Det gor att botten pa
tanken, och darmed inloppstemperaturen till solfangarna,
ar 1ag da solfangarna startar dagen darpa. Om man dar-
emot eldar pa morgonen och fyller hela ackumulatortanken
med varmt vatten kommer solfangarnas inloppstemperatur
att vara hog fran start. Det senare reducerar utbytet fran
solfangarna och kan i varsta fall bidra till kraftigt minskat
solvarmeutbyte.



Effektiv tappvattenberedning -
nyckeln till hogt solvarmeutbyte

meslingan. Orsaken &r att forvarmningsslingan arbetar mot
en mindre volym och darfor snabbare kyler ner tanken dar
solvarmevaxlaren finns. Om solvarmeslingan stracks ut i
héjdled bor aven foérvarmningsslingan stréckas ut i samma
omrade av tanken.

Tappvarmvatten kan beredas genom interna varmevax-
lare, men det kan ocksa varmas i en forradsberedare som
ar placerad inuti ackumulatortanken, »tank i tank«. Ur

Kombisolvirmesystem ska leverera virme bade till tappvarm-
vatten och uppvdarmning. Men det dr huvudsakligen tappvarm-
vattenberedningen som bestammer den ligsta temperaturen i
tanken, eftersom det kalla vattnet som ska bli varmvatten ar
betydligt kallare dn vattnet i radiatorkretsen. Sattet att bereda
tappvarmvatten paverkar dven tankens skiktning, och dirmed
solfangarens inloppstemperatur och utbyte.

I den traditionella kombitanken som dominerar de svenska
solvarmesystemen anvands tva varmevéaxlare gjorda av
kamflansror i serie for att varma tappvarmvatten. Den fors-
ta varmevaxlaren placeras i tankens nedre del, oftast ovan-
for solvarmevéaxlaren, och anvands for att forvarma det
inkommande kallvattnet. Den andra tappvattenvéxlaren
placeras i den uppvarmda volymen hogst upp i tanken och
anvands for att slutvdrma tappvarmvattnet. Det har sattet
att varma tappvarmvattnet motiveras utifran att det utnytt-
jar solvarmen effektivt. Aven om vaderforhallandena ar
mindre gynnsamma kan solfangaren ofta producera varme
med lagre temperatur som kan anvéndas for férvarmning
av tappvarmvattnet.

Studier visar att energibesparingen kan 6ka om férvarm-
ningsslingan placeras néra botten av tanken, det vill sdga i
jamnhojd med solvarmeslingan, i stéllet for ovanfor solvér-
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solvarmesynpunkt har forradsberedaren bade fordelar och
nackdelar jamfort med kamflansror. Eftersom vattnet i
beredaren far samma temperatur som det omgivande vatt-
net i ackumulatortanken betyder det att man kan ha en
relativt 1ag termostatinstallning pa tillsatsvarmen. Detta
Okar solvarmeutbytet eftersom solfangaren kan arbeta mot
lagre temperatur jaAmfort med om interna kamflansror
anvands for att producera tappvarmvatten med samma
temperatur. Nackdelen ar att en forradsberedare latt kan
forsamra skiktningen i tanken genom att tankvattnet rors
om da forradsberedaren kyls av och ger »kallras« kort-
varigt i tanken. Ska forradsberedare anvandas i solvarme-
tankar maste man darfor vidta atgarder for att forhindra
alltfor stor omrorning. Ett satt ar att anvanda forrads-
beredare som nar langt ner i tanken; det ar en vanlig teknik
pa den europeiska kontinenten.

Figur 4. Om interna kamflansrérsvarmevaxlare anvands for
tappvattenberedning ska det alltid finnas tva stycken, och
inte bara en. En av vdarmevéxlarna placeras i toppen och
den andra ndra botten av ackumulatortanken.
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Forradsberedare

/ \

Nedkylning

Figur 5. a) Férradsberedare ndra toppen av ackumulatortanken kan latt orsa-
ka omrérning genom »kallras« och nedkylning av hela volymen nedanfor
beredaren. b) Genom att strécka ut forrddsberedaren nerat kyler man botten
av ackumulatortanken forst, och skiktningen av tanken forbattras.
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Motverka legionellatillvaxt

Den svenska byggnormen rekommenderar att det bor vara
60°C i varmvattenberedaren. Dessutom finns det ett krav
pa att tappvarmvattnet ska vara 50°C vid tappstéallet.
Anledningen till kravet &r risken for tillvaxt av bakterier,
framfor allt legionella, i varmvattenberedaren och vatten-
ledningarna. Legionellabakterien finns i nastan allt kallvat-
ten och frodas bast i vattensamlingar som har temperaturer
mellan 25 och 45°C under en vecka eller langre, till exem-
pel i forradsberedare. Vid temperaturer 6ver 55°C dor bak-
terien, snabbare ju hogre temperaturen ar. Ar temperaturen
55°C dor bakterien pa cirka tre timmar, medan det tar tio
minuter om vattentemperaturen &r 60-65°C.
Legionellabakterien &r farlig framfor allt vid inandning
via vattendimma. Darfor ar det vid dusch och till exempel
bad i bubbelpool med legionellasmittat vatten som risken
for smitta ar storst. Bakterien kan orsaka en allvarlig lung-
sjukdom med till och med dodlig utgéng. | Sverige rappor-
teras arligen ett antal fall av legionellasmitta. Det har bland
annat gallt fall dar varmvattentemperaturen har satts lagt
for att spara energi. Oftast handlar det om storre system
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for servicehus, sjukhus och simhallar. Det ar ofta personer
med redan nedsatt immunférsvar som drabbas.

Det finns inga rapporterade fall av legionellasmitta dar
det ansetts att 1ag temperatur pa grund av solvarme varit
orsaken. For att det inte ska ske i framtiden heller krévs
det att solvarmesystemen utformas sa att legionellatillvaxt
forhindras. Man ska darfor inte lockas att satta tappvarm-
vattentemperaturen eller elpatronens termostat alltfor lagt
for att Oka solvarmeutbytet.

En tappvattenautomat kan forbattra systemet

En tappvattenautomat ar en extern plattvarmevaxlare som
kopplas till ackumulatortanken enligt figur 6. En pump pa
varmevaxlarens primérsida (tanksidan) pumpar varmt vat-
ten fran tankens topp till tankens botten. Flodet pa primar-
sidan regleras sa att 6nskad varmvattentemperatur uppnas
till anvandaren pa sekundarsidan. En bra fungerande tapp-
vattenautomat for en ackumulatortank ska vara konstrue-
rad sa att returen till tankbotten pa varmevéxlarens pri-
marsida ar s kall som mojligt. Samtidigt bor flodet vara sa
lagt som majligt for att omrérningen av tanken ska bli
minimal.

Métningar och berékningar har visat att tappvattenauto-
mater har mycket stor potential att forbattra villasolvarme-
systemens prestanda. Det kan innebéra dkade energibespa-
ringar med 6ver 15 procent jamfort med traditionell tapp-
vattenberedning med kamflansror. Tappvattenautomaten &r
den enskilda komponent som har storst potential att for-
battra energibesparingen i svenska solvarmesystem.

Principen att anvanda tappvattenautomater ar vanligare
i stora vdrmeanldggningar och har lange ansetts vara for
kostsam och komplicerad i mindre anlaggningar. Men de
senaste aren har tekniken borjat anvandas for varmvatten-
beredning genom koppling till villapannor for att ersatta
trasiga varmvattenberedare, och idag finns flera fabrikat pa
den svenska marknaden. Dessa tappvattenautomater ar
dimensionerade for hdg returtemperatur till tanken. Det
gor dem olampliga att kopplas in direkt mot en ackumula-
tortank for solvarme. L&g returtemperatur till tanken, och
darmed aven lagt flode in i tanken, kan uppnas med hjalp
av en varvtalsstyrd pump eller en tvavagsventil i primar-
kretsen i kombination med en varmevéxlare med hog
varmeoverforingskapacitet (2 500-3 000 W/K). Flera le-
dande solvarmesystem pa den europeiska marknaden
anvander tappvattenautomater for varmvattenberedning.



Solviarmeutbyte kontra varmvattenkomfort

Som tidigare ndmnts finns det en konflikt mellan solvér-
meutbyte och varmvattenkomfort. Om man vill 6ka varm-
vattenkomforten och kunna tappa en stérre energimangd
pa kort tid, kan det goras antingen genom att 6ka den
varmda volymen for varmvattnet eller 6ka vattnets tempe-
ratur. Om man 6kar den vdrmda volymen, minskar den
soluppvérmda volymen i nedre delen av tanken. Det med-
for att tanken ofta blir fulladdad tidigt, samtidigt som sol-
fangaren producerar »onyttig« éverskottsvarme. Om man
Okar temperaturen pa den uppvarmda volymen sa maste
solfangarna producera varme av hogre temperatur for att
ersatta tillskottsvarme. | bada fallen minskar alltsa solvar-
meutbytet.

Aven hogre floden i varmvattenkretsen leder till minskat
solvarmeutbyte, &ven om mangden energi som tappas ar
lika. Detta géller om varmvattnet bereds med varmevéxla-
re, det vill sdga med kamflansror eller med en tappvatten-
automat. Om man till exempel vill kunna tappa upp ett
badkar med hogt flode (cirka 18 liter/minut) s maste vat-
tentemperaturen i tankens 6verdel vara ndrmare 20°C
hdgre &n den tappvarmvattentemperatur man vill ha, efter-
som varmevaxlarens varmeoverférningskapacitet satter
begransningar pa vilken framledningstemperatur man kan
fa.

Om man i stéllet tappar samma energimangd med
samma temperatur men med lagt flode, till exempel en
snalspolande dusch med 6 liter/minut, kan temperatur-
instéllningen i tanken sénkas till bara 5-10°C 6ver den
temperatur som behdvs. Tio grader hdgre temperatur-
installning pa tillsatsvarmen kan medféra en minskning av
energibesparingen med upp till 25 procent. Det beror pa att
solfangarna maste arbeta vid hogre temperatur samtidigt
som tankforlusterna okar. Det ar viktigt att papeka att de
har siffrorna bara &r exempel. | ett visst system &r tempera-
turforlusten starkt beroende av véarmevéxlarnas typ och
storlek.

Kn\ D R
Varmvatten-
Tillsats- beredning
varme [:. 1 < med
tappvatten-
automat
R ¢
Solvarme-
vaxlare
Regler-
—}: enhet

Figur 6. Exempel pa tappvattenautomat kopplad till ackumulatortanken.
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Hur paverkar enskilda komponenter solvar

Alla delar av solvirmesystemet paverkar hur mycket energi
solvirmen kan bidra med. Darfor maste man ta hansyn till alla
komponenter i energisystemet nér ett solvirmesystem ska
optimeras, fran solfangarna fram till radiatorerna och tappvarm-
vattenkranen.
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Genom att titta pa en del av varmesystemet i taget och hur
utformningen paverkar energibesparingen kan man fa en
bild av de enskilda komponenternas betydelse i ett solvar-
mesystem.

Solfangararean

Okad solfangararea ger dkad energibesparing. Men ju stor-
re solfangararean &r, desto mindre marginell nytta har man
av den 6kade arean. Med andra ord: om man férdubblar
solfangararean sa fordubblar man inte energibesparingen.
Orsaken ar att upp till en viss solfdngararea sa genereras
lika mycket nyttig (anvandbar) varme som ackumulatortan-
ken kan lagra och systemet forbruka. Okas solfangararean
ytterligare s& uppstar allt oftare perioder dar solfangarna
tvingas arbeta vid hogre temperaturer mot lagret.

Energibesparing (kWh)
3000

2500

2000

1500

1000

500

0 T T T T T
4 6 8 10 12 14 16
Solfangararea (m?)

- Vinter I:l Host D Sommar D Var

Figur 7. Energibesparing i kWh/ar for ett hus med arlig virmelast pa
8 000 kWh och varmvattenlast pa 3 100 kWh. Energibesparingen
anges som funktion av solfangarnas storlek och &r férdelad pa arsti-
derna. Solfangarna &r av typen Lesol 3.
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Ett exempel pa detta visas i figur 7 dar man ser hur stor
energibesparingen blir i ett hus med mattlig varme- och
varmvattenlast vid olika solfangarareor. Nar solfangararean
Okas till mer &n 8 m? sa ar det framfor allt energibesparing-
en host och var som paverkas, medan den energibesparing
man far sommartid ar i det narmaste konstant for sol-
fangarareor 6ver 10 m?. Okas solfdngararean éver 12 m?
ar marginalnyttan av de extra solfdngarna mindre an
100 kWh/m? och ar. Det kan &nda vara intressant med
storre solfangarareor om varmvattenlasten ar hog under
sommaren.

Solfangartypen

Energibesparingen ar ocksa starkt beroende av solfangar-
typ, vilket framgar av figur 8. Bilden visar hur stor sol-
fangararea som kravs for att en viss andel av arsvarme-
behovet ska tackas av solvarme. Tva olika solfangare och
tva olika solfangarlutningar jamfors. Om energibesparings-
graden med solvarme ska vara 25 procent och vakuumrors-
solfangare anvands, sa behovs cirka tva tredjedelar av den
area som krévs jamfort med om man i stallet anvénder
plana solfangare for att nd samma energibesparing.

Om energibesparingsgraden daremot ska vara 45 pro-
cent behovs bara drygt halva arean med vakuumsolfangare
jamfort med plana solfangare. Skillnaden beror pa att
vakuumrorssolfangarna har laga varmeforluster. Det gor
att de dels har storre arsproduktion &n plana solfangare,
dels & mindre kénsliga for ackumulatortankens och lastens
temperaturkrav.

Ackumulatortanken

Okad ackumulatorvolym ger i allmanhet hogre energibe-
sparing eftersom det ar lattare att spara solvarme fran peri-
oder med hég solinstrdlning och lag varmelast. A andra
sidan 6kar varmeforlusterna fran ackumulatortanken med
Okad volym, om isoleringstjockleken &r densamma. Om
ackumulatorvolymen 6kas till dver 100 liter per m? sol-
fangare ar okningen i energibesparing marginell och kan
knappast motiveras av ekonomiska skél. Men det kan fin-
nas andra skal till att ha en storre ackumulatorvolym, till
exempel om man har ett hus med hog varmelast eller eldar
med modern vedpanna.



meutbytet?

Om volymen 6kas till dver 150 liter/m? kan energibe-

Area (m?)
sparingen till och med minska pa grund av 6kade tankfor- 60
luster. Om ackumulatorvolymen minskas till under 50-60
liter/m? solfangare sa minskar dven energibesparingen kraf- 50
tigt darfor att en liten ackumulatorvolym snabbt blir fullt
uppvarmd under soliga dagar. 0
v
v / ~ / ~
20 ~ / ,/ | ~
" ////
E 10 %/
G
= 0 :
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Energibesparingsgrad (%)
- Plan solfangare 30° - Vakuumrorssolfangare 30°

- Plan solfangare 70° - Vakuumrorssolfdngare 70°

Figur 8. Jamforelse mellan hur stor solfdngararea som kravs for att na
en viss energibesparingsgrad med tva olika typer av solfangare och
tva olika lutningar pa solfdngarna. Solfdngarna antas vara riktade
mot soder. Exemplet géller ett hus i Stockholm med arlig varmelast
pa 8 ooo kWh och varmvattenlast pa 3 100 kWh och dar ackumulator-
tanken har hog skiktning.

Tankisoleringen

Aven tankens isoleringsstandard paverkar energibesparing-
en; en tankisolering kring 10-12 cm brukar vara vanlig.
Alltfor liten isoleringstjocklek dkar varmeforlusterna och
kan darfoér ata upp stora delar av energibesparingen med
solvarmesystemet. Som ett rakneexempel (samma véarme-
system som beskrivs i faktaruta 1) kan ndmnas att en
minskning av isolertjockleken frdn 12 cm mineralull till
6 cm minskar energibesparingen med cirka 25 procent,
medan en 6kning av isolertjockleken till 20 cm i stéllet
Okar energibesparingen med 10 procent. | detta fall antas
ackumulatortanken ligga separat fran resten av huset vilket
gor att varmeforlusterna inte kommer huset till godo; da
kan 20 cm isolering av tanken vara ekonomiskt I6nsamt.
Det ar viktigt att papeka att varmeledning och framfor
allt sjélvcirkulation i réranslutningarna till tanken kan ge
stora varmeforluster (storleksordningen 100 W/r6r), aven

formas | sol till bade vatten och varme | 15



Figur 9. Exempel pa ett spirallindat
kamflénsror i en ackumulatortank.
Det hdr kamfldnsroret dr den ovre var-
mevaxlaren for tappvarmvattenbered-
ning. Den vdrmevéxlare som anvands
for solfangarkretsen ser likadan ut
men sitter i nedre delen av ackumula-
tortanken. Den hér typen av varme-

vaxlare kallas ocksa for varmebatteri. A §
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om tanken &r vélisolerad. FOr att undvika detta kan rdéren
forses med ett vattenlas i form av en nedgdende boj pa
roret intill tanken innan réret gar ut ur isoleringen. Hoga
forluster kan ocksa uppsta genom konvektionsrorelser i
isoleringen. Ytterst bor darfor ett lufttatt skikt finnas som
tétas vid alla rérgenomféringar.

Om tanken ar placerad i bostadshuset kommer en del av
varmefdrlusterna att kunna tillgodoréknas husets uppvarm-
ning under uppvarmningssasongen. En férandring av tan-
kens isoleringstjocklek blir d& mindre kritisk, a&ven om ten-
densen kvarstar att 6kad tankisolering ger 6kad energibe-
sparing. Det ar viktigt att komma ihag att en liten tank-
isolering eller koldbryggor pa grund av daligt utforda
inkopplingar mot tanken 6kar varmeforlusterna for alla
typer av energisystem. Varmeforlusterna ar viktiga att
beakta i solvarmesystem eftersom tanken ofta kan na hoga
temperaturer under solrika dagar och man vill kunna lagra
varmen sa lange som mojligt. Dessutom kan en daligt isole-
rad solvarmetank placerad inne i huset leda till dvervarm-
ning av huset sommartid och sdmre varmekomfort.
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Solfangarkretsen

| de flesta svenska solvarmesystem anvénds inbyggda spiral-
lindade kamflénsror som varmevéxlare for dverféring av
solvarme till tanken. De brukar vara placerade i den nedre
tredjedelen av tanken. Ett exempel pa ett kamflansror visas
i figur 9.

Flodet genom solfangarkretsen paverkar energibespa-
ringen. Ofta anvander man hogfléde genom solfangarna.
Det innebér floden i storleksordningen 0,6-0,8 liter/m? sol-
fangare och minut. Detta passar en kompakt och lagt
placerad varmevaxlare. Om lagfléde runt 0,2 liter/m? sol-
fangare och minut anvands i solfangarkretsen, medfor det
en hogre inloppstemperatur till tanken. | sa fall ska man
dra ut spiralerna, till exempel till sin dubbla langd, sa att
returen fran solfdngarna hamnar strax ovanfor mitten pa
tanken.

P& detta satt kan energibesparingen 6kas beroende pa
att 0kad hojd pa spiralen ger battre skiktning i tanken och
darmed lagre inloppstemperatur till solfangarna. Det ar
dock viktigt att kamflansrorets inlopp inte &r placerat dver
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den temperaturgivare i ackumulatortanken som anvands
for att styra tillsatsvarmen.

Maétningar visar att ett lagre solfdngarflode i kombina-
tion med utdragen solslinga oftast innebar storre energibe-
sparing. Lagre flode i solfangarkretsen har ocksa fordelen
att mindre rérdimensioner till och fran solfangarna kan
anvandas, och det innebdar lagre kostnader. Samtidigt mins-
kar varmeforlusterna fran réren om klenare ror kan anvan-
das.

Om solvarme ska installeras i ett befintligt varmesystem
med ackumulatortank kan det vara aktuellt med en extern
solvarmevaxlare om inbyggt kamflansrér saknas i tanken.
Returen fran denna varmevéxlare mot tanken bor kopplas
relativt hogt upp pa tanken, pa cirka halva tankens héjd
men fortfarande under tillsatsenergins niva. Lagt flode
genom solfangarkretsen ger det basta resultatet, precis som
nar det galler solvarmevaxlare med kamflansrér. En opti-
mal installation av extern solvarmevaxlare innebar ocksa
att flodet bor vara ungefar lika stort pa bada sidor av vér-
mevéxlaren.

En nackdel med externa varmevaxlare ar att det behdvs
en extra pump pa sekundarsidan, och att den extra elenergi
som da behovs kommer att &ta upp en del av energibespa-
ringen. Det &r ocksa viktigt att komma ihag att inloppet
till tanken fran solvarmevaxlaren har tillrackligt stor dia-
meter sa att omrorningen i tanken minimeras. En god regel
ar att réranslutningarna till tanken bor ha en sddan diame-
ter att flodeshastigheten &r mindre &n cirka 3 cm per
sekund for att undvika onddig omrérning av tanken. | nor-
malfallet innebéar det att réranslutningar pa minst 25 mm
ska anvéndas for inloppsanslutningar mot tanken.

Uppvdrmningssystemet

Radiatorkretsens temperatur paverkar solvarmeutbytet
genom att Iag returtemperatur framjar ackumulatortankens
skiktning. Berékningar visar att det gar att 6ka utbytet fran
solvarmesystemet med i storleksordningen 10 procent om
varmesystemet dimensioneras med 25°C returtemperatur,
jamfort med 45°C returtemperatur som &r vanligt for radia-
torsystem idag. Framledningstemperaturen har mycket
mindre paverkan pa energibesparingen forutsatt att man
jamfor varmesystem som avger samma effekt. Men det ar
inte sjalvklart att man kan jamfoéra till exempel golvvérme-
system med radiatorsystem eftersom varmeforlusterna fran
huset kan vara olika i de tva fallen. Resultatet bor tolkas
med viss forsiktighet.

Aven radiatorinkopplingens hojd i ackumulatortanken

|

.

i

Figur 10. Ett skiktfordelningsror fordelar returvattnet fran radiatorkretsen pa
olika nivaer i ackumulatortanken. Varje 6ppning i réret ticks av ett membran
som dppnar sig vid en bestamd temperatur. Radiatorvattnet tillfors roret
nerifran och stiger till rdtt roréppning. Bilden visar ett forsok med inladd-
ning av fargat vatten i en genomskinlig ackumulatortank. Vattnet lagger sig
pa rdtt niva och omrérningen i tanken dr liten.
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Figur 11. System med bivalent (fyrvdgs) shunt pa ackumulatortanken.
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FAKTARUTA 3

Hur mycket paverkar de olika komponenterna
solvirmeutbytet?

Da flera forandringar gors samtidigt ar det inte alltid sakert att effekterna
av de olika fordndringarna kan adderas rakt av. Ibland kan olika typer av
forandringar delvis motverka varandra. Det gor att summan i energibe-
sparing blir mindre @dn summan av de enskilda férandringarnas bidrag.

| andra fall kan flera olika forandringar i stéllet forstarka varandra sa att
summan i energibesparing blir stérre an vad man forst kan tro genom att
summera de enskilda foérdandringarnas bidrag. De olika systemférslagen

madste darfor studeras som helhet var och en for sig for att den mojliga for-

battringen gentemot ett standardsystem ska kunna bestammas.

| figur 12 pa ndsta sida visas exempel pa hur stora energitillskotten
fran solvarmen kan bli fér nagra olika systemkombinationer.
Berdkningarna utgar fran det system som beskrivs i faktaruta 1, det vill
sdga ett nybyggt smahus med arlig varmelast pa cirka 11 ooo kWh och 10
m? solfdngare. Detta system ger en elenergibesparing pa 2 280 kWh/ar
jamfort med ett elpatronvdarmesystem utan solvarme; det motsvarar en
energibesparingsgrad pa drygt 20 procent. | figuren jamfors energitillskot-
ten for olika atgarder med hur stor solfangararea som kravs for att fa
samma energitillskott med standardsystemet. Den basta atgarden i
exemplet ger ett 6kat solvarmestillskott pa 25 procent. Om samma energi-
tillskott ska uppnas genom 6kad solfangararea maste denna dkas med 9o
procent.

Observera att om referenssystemet i stdllet vore forsett med en extern
panna (till exempel olja eller biobrénsle) skulle energibesparingen av kdpt
energi bli betydligt storre, eftersom pannans verkningsgrad dr lagre an en
elpatrons lokala verkningsgrad (exklusive kraftverket), speciellt under
sommaren nar solvarme ger som mest.

System Okning i arlig
energibesparing (%)
1. Utdragna varmevaxlare i tankens nedre
del och lagre flode i solfangarkretsen 6
2. Som system 1 men med en hog
returinkoppling pa varmesystemet 9
3. Som system 2 men med installation av
en bivalent shunt pa radiatorsystemet 12
4. Extern plattvarmevaxlare for tappvatten-
beredning 18
5. Som system 4 men med utdragen
varmevéxlare i solfangarkretsen 20
6. Extern plattvarmevéxlare for tappvatten-
beredning och for solkretsen. Hogt flode
(0,8 |/m” och minut) i solkretsen. 22
7. Som system 6 men med lagt flode
(0,2 |/m? och minut) i solkretsen 25

18 | sol till bade vatten och varme | formas

paverkar energibesparingen. Fran en traditionell ackumula-
tortank hdmtas varme till ett radiatorsystem via en shunt-
ventil. Hetvattenporten pa shuntventilen brukar kopplas till
ackumulatortankens topp, medan returledningen kopplas
till tankens botten. En hogt placerad radiatorretur — pa
mitten eller strax ovanfor mitten av tanken — framjar
solvarmeutbytet under vinterperioden men férsamrar utby-
tet nagot under var och host. Det ar dock viktigt att radia-
torreturen placeras under tillsatsvdrmens inkoppling och
ovanfor forvarmningsslingan for tappvarmvatten.

Om man kan ordna sé att inkopplingshojden ar variabel
sd att returvattnet alltid hamnar pa den temperaturniva i
tanken som motsvarar den aktuella returtemperaturen, sa
kan utbytet fran solvarmeanlaggningen oka i storleksord-
ningen 3-4 procent. Ett exempel pa variabel inkoppling ar
ett skiktférdelningsrér som visas i figur 10. Ett skiktfordel-
ningsror kopplat till en extern solvarmevéxlare kan ocksa
Oka solvarmeutbytet.

Ytterligare ett satt att 6ka energibesparingen genom att
modifiera radiatorkretsen &r att anvanda en bivalent shunt
som ersétter den ordinarie trevags radiatorshunten (figur
11). Den bivalenta shunten blandar framledningstempera-
turen fran tre portar: 1) hogtemperaturporten (hht) som
kopplas till tankens topp, 2) lagtemperaturporten (hlt)
som kopplas till tankens nedre eller mellersta del (under
tillsatsvarmen) dar solvarmt vatten kan hdmtas, och 3)
returen fran varmesystemet som vid vanlig shuntventil.
Detta gor att solvarmen kan utnyttjas maximalt for pro-
duktion av varme till radiatorkretsen.

Det &r lika viktigt har som vid solvarmens inlopp till
tanken att sdnka vattenhastigheten fran varmesystemets cir-
kulation till under 3 cm/s vid inloppet i tanken. Syftet ar
att hindra omrérning och behalla god skiktning i tanken.
Detta kraver storre rordimension an 25 mm eftersom var-
mesystemets floden normalt &r vasentligt hogre an solfang-
arkretsens. Vid ett ganska normalt flode av 20 I/min pa
varmereturen skulle det kravas en inre rérdiameter pa 120
mm! For att nd ner till 3 cm/s inloppshastighet maste dar-
for en 16sning tillgripas med till exempel ett perforerat ror
inne i tanken som fordelar returen pa stor inloppsyta.

Energi till pumpar

Pumpar kraver el. Om man ska gora en rattvis energibalans
for solvarmesystem maste man ta hansyn till den extra el-
energi som kravs i och med inkopplingen av solvarme i
systemet. | ett typiskt svenskt solvarmesystem (figur 1)
behdvs en extra pump for solfangarkretsen. Ofta ar det en



standardcirkulationspump med en elektrisk effekt pa cirka
60 W och med 1 500 timmars drifttid arligen for solfangar-
na. Det innebér att det behdvs cirka 90 kWh el for att
driva systemet. Det motsvarar i storleksordningen 2—4 pro-
cent av den energibesparing som solvarmen ger upphov till.
I mer avancerade solvarmesystem kan det behdvas flera
pumpar. Om solvérmen till exempel matas in i ackumula-
tortanken med en extern varmevaxlare samtidigt som en
tappvattenautomat anvands for tappvattenberedningen sa
behdvs tre pumpar: en pa tappvattensidan (som anvands
véldigt lite i villasystem) och tva for solfangarkretsens pri-
mar- respektive sekundarkrets. Men den forbéttring i ener-
gibesparing man uppnar med mer avancerade solvarme-
system &r mycket storre a&n den extra elenergi som behdvs
for pumparna.

De pumpar som anvands i solvarmesystem &r ofta kraf-
tigt dverdimensionerade, framfor allt nar det géller flédes-
kapacitet. Det beror delvis pa att det inte har utvecklats
speciella pumpar som &r anpassade for solvarmesystem.
Man kan darfor forvanta sig att framtidens solvérmepum-
par kommer att dra betydligt mindre elenergi. Som jamfo-
relse ar den hydrauliska effekt som krévs for att cirkulera
vétska i en solfangarkrets ofta i storleksordningen 2-3 W,
vilket &r cirka 4 procent av den eleffekt som en normal
pump for solfdngarkretsen kraver idag.

Livscykelperspektiv

| ett livscykelperspektiv maste &ven den energi och det
material som behovs for att tillverka, installera och skrota
(ateranvanda) solvarmesystemet tas med i berakningen.
Anvandaren &r ofta omedveten om detta. Men det &r vik-
tigt for solvarmens stallning som en miljévanlig energikélla
att den totala energiatgangen under solvarmesystemets livs-
langd ar lag. | det internationella samarbetet inom iea
(International Energy Agency) har man réknat pa flera
olika kombisolvarmesystem; samtliga system visar pa energi-
aterbetalningstider p& mindre an tva ar. Solvarmesystemet
producerar med andra ord mer energi under de forsta tva
aren an vad som anvands for att tillverka det. Berakning-
arna visar ocksa att de svenska kombisolvarmesystemen ar
bland dem som har kortast energiaterbetalningstid, bland
annat darfor att vi i Sverige har traditionen att anvéanda
materialsnala produkter.
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Figur 12 visar hur energibesparingen i solvarmekombisystem kan
6kas med upp till 25 procent vid bibehallen solfangaryta, ackumula-
torstorlek och last. | figuren jamfors energitillskotten fran olika
atgdrder med hur stor solfangararea som krdvs i ett standardsystem
for att fa samma energibesparing. De olika staplarna visar energibe-
sparingen med olika atgérder som listats i faktaruta 3 pa sidan 18.
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FAKTARUTA 4
Ar det lonsamt att forbittra dagens solvirmesystem?

Lonsamheten hos olika typer av forbdttringar av solvarmesystemen beror
pa hur mycket forbattringen kostar och vad man tjanar pa den. Livslangden
pa dagens solvdarmesystem &r minst 20 ar. Under denna tidsperiod kan
energipriset komma att andras radikalt. De flesta bedomare anser att energi-
priset kommer att 6ka. Det medfér i sa fall kortare dterbetalningstider och
att det blir mer lonsamt att forbattra solvarmesystemen. Erfarenheter fran
villamarknaden visar dessutom att dldre solvdarmesystem ofta har ett bety-
dande andrahandsvdrde. Vardet av ett vadl fungerande villasolvarmesystem
ar darfor ofta storre dn vad berédkningar baserade pa 20 drs avskrivningstid
visar, berdkningar som utgar fran att systemet har vérdet noll vid avskriv-
ningstidens slut.

Foljande tre berdkningar visar att det troligen ar [onsamt att forbattra
dagens solvarmekombisystem.

Modifierat standardsystem

Detta motsvarar system 3 i faktaruta 3. Systemet ger en extra energibespa-
ring pa 270 kWh/ar. Det &r en 6kning med 12 procent jamfort med referens-
systemet. Merkostnaden for de utdragna varmevaxlarna borde vara ringa da
vi kan anta att de inte har nagot hogre materialinnehall. Merkostnaden for
en bivalent shunt jamfort med en trevdgsventil ar nagra hundralappar.
Kostnaden uppvags av billigare ror (klenare rérdimensioner) och mindre
dimension pa rérisoleringen pa solvdarmesidan. Da detta system i praktiken
borde medféra mycket marginella merkostnader, samtidigt som energibe-
sparingen okar avsevart, borde den hdr systemlésningen ha potential att bli
en del av framtidens standardsolvarmesystem.

System med externa virmevixlare

Detta motsvarar system 7 i faktaruta 3. Systemkonstruktionen ger cirka

575 kWh hogre energibesparing. Det dr en forbattring med 25 procent jam-
fort med ett standardsystem med interna kamflansror i tanken. Systemet
innebdr en merkostnad jamfort med ett standardsystem eftersom det till-
kommer tappvattenautomat inklusive reglercentral samt extern solvarme-
vaxlare. Tankkonstruktionen blir dock billigare eftersom de inbyggda varme-
vaxlarna ersatts. Samtidigt behovs ingen reglercentral for solkretsen; regler-
centralen for tappvarmvattenberedaren kan skéta dven detta. Merkost-
naden for systemet berdknas till 5 000-6 000 kr jamfort med ett standard-
system. Med de energipriser som gallde hésten 2004 betyder detta en ater-
betalningstid pa cirka tio ar.

Avancerade system

Det finns ocksa exempel pa mer komplicerade system som kan ge ytterliga-
re energibesparing. Med klafférdelningsror som ger variabel inmatning av
radiatorvattnet och vattnet fran solfangarkretsen kan man astadkomma
ytterligare skiktning av tanken. Tillsammans med tappvattenautomat och
bivalent shunt kan det ge en extra energibesparing pa 6ver 30 procent jam-
fort med dagens standardsystem. Men det har systemet kostar i dagslaget
vasentligt mer &n standardsystemet, och dterbetalningstiden med dagens
kostnadsnivder berdknas till mellan 15 och 20 ar. Om returtemperaturen i
husets radiatorsystem kan sankas finns det dessutom potential for ytterli-
gare 6kning av energibesparingen med i storleksordningen 5 procent.
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Overhettning av solv

Ett problem med kombisolvirmesystem dr att de period-
vis producerar mer varme @n vad som behdvs under som-
maren. De reglerenheter for solfangarkretsen som
anvdnds idag dr i allmdnhet instédllda pa att stidnga av
pumpen i solfangarkretsen om ackumulatortanken blir
fylld med virme, vilket ofta betyder att temperaturen i
tankens botten nar 95°C.

Nir solfangarpumpen stings av kommer solfangaren att
fortsatta varmas upp tills den nar sin stagnationstempera-
tur, det vill sdga den temperatur da varmeforlusterna fran
solfangaren &r lika stora som den solstralning som absorbe-
rats av solfangaren. Eftersom dagens solfangare ar konstru-
erade for att ha sma varmeforluster blir stagnationstempe-
raturen hdg, ofta upp mot 200°C. Samtidigt som tempera-
turen okar sa okar trycket i solfangarkretsen. Stagnation
kan ocksa intraffa a&ven om tanken inte ar laddad, till
exempel vid ett elavbrott d& pumpen som cirkulerar vats-
kan i solfangaren stannar.

Solvarmesystemen maste alltid vara konstruerade for att
klara av att hamna i stagnation. Den teknik som &r domi-
nerande i Sverige bygger pa att solfangarkretsen ar tryck-
satt med 2-3 bars dvertryck. | normalt dimensionerade
solvarmesystem hojs trycket (och temperaturen) upp till
6-9 bars tryck vid stagnation, for att sedan sdnkas nar
instralningen mot solfangaren minskar.

Brister med det svenska systemet

Detta satt att hantera situationer med 6verhettning av
solvarmesystemet har flera brister. Den vdrmebéarare som
pumpas runt i solfangarkretsen &r oftast en blandning av
vatten och glykol for att forhindra sonderfrysning under
vinterhalvaret. Vidare &r ofta olika &mnen (korrosionsinhi-
bitorer) tillsatta till glykolen for att forhindra korrosion i
systemet. Men glykolen och korrosionsinhibitorerna bryts
ner av hdga temperaturer, och denna nedbrytning leder till
utfallningar som kan satta igen pumpen och filter i solfang-
arkretsen, samtidigt som frysskyddet och korrosionsskyddet
forsamras. Darfor kan det vara nédvéandigt att vatskan i sol-
fangarkretsen byts ut efter ett antal ar. Det ar ocksa en for-
del att anvénda en glykol som ar framtagen speciellt for
solvarmesystem — de har betydligt langre livslangd &n andra.



armesystemet

Aven om solvarmesystemen &r dimensionerade att klara
de hoga trycken vid stagnation s kan sékerhetsventilen
I6sa ut i extrema fall. Problem av detta slag kommer tro-
ligtvis att bli vanligare da solfdngare med laga varmeforlus-
ter blir allt vanligare, eftersom det medfér &nnu hégre stag-
nationstemperaturer och darmed hogre tryck i solfangar-
kretsen. Ifall sakerhetsventilen 16ser ut kommer solfangar-
vétskan att stromma ut ur solfdngarkretsen i form av anga,
samtidigt som trycket sénks. Déarefter &r anlaggningen oan-
vandbar. Det finns risk att pumpen gar sonder om man inte
stanger av systemet och aterfyller innan pumpen slas pa
igen. Pafyllning och trycksattning maste goras manuellt.
Det finns flera kanda fall da solfangare fyllts pa med for
stor andel vatten, med sonderfrysning av solfangarna som
foljd. Darfor ar det viktigt att anvénda fardigblandad gly-
kol vid pafyllningen.

Den teknik som anvénds i Sverige for att klara av 6ver-
hettning ar mycket ovanlig i resten av Europa. | stéllet
anvands andra metoder som inte utsatter solvarmesystemet
och varmebararna for samma péafrestningar i form av hoga
tryck och hoga temperaturer. Man far anta att det har
klara fordelar for systemens och materialens livslangd.
Sverige bor alltsd ha mycket att lara av resten av Europa.

Partiell forangning

Den allra vanligaste metoden i Europa for att undvika
Overhettning ar partiell forangning av varmebararen.

Tekniken illustreras i figur 13. Solfangarna kopplas in sa
att anslutningsréren ligger nertill pa solfangarytan.
Alternativt sker inkopplingen med en anslutning upptill och
den andra nertill. D& solfangarna hamnar i stagnation
kommer vétskan i solfdngarna att bérja koka. Angbildning-
en i toppen av solfangarna skapar ett hogt tryck som tryck-
er ner vatskan i ett expansionskarl inomhus. Nar solfangar-
na svalnar kommer angan i solfangarna att kondensera.
I och med det skapas ett undertryck i solfangarna, vatskan
sugs fran expansionskarlet och solfangarna blir ater fyllda.
Skillnaden mot de svenska systemen &r att solfangarna,
kopplingarna mellan modulerna och &ven armatur med
pump och expansionskarl maste vara anpassade till det satt
som varmebéraren lamnar solfangaren vid stagnation.
Fordelarna ar dock uppenbara; vid stagnation &r det bara
en ytterst liten del av vdrmebararen som utsétts for hdga
temperaturer, namligen den anga som finns kvar i solfanga-
ren under stagnation. Nedbrytningen av glykolen blir dar-
med mycket ldngsammare an med den svenska metoden.

Drianerande system och aktiv kylning

| vissa lander ar det vanligt med dranerande system. Det
innebér att solfangaren toms pa vatska da den inte &r i
drift, det vill sdga da solfangarpumpen stannar. Metoden
kan anvandas for skydd mot bade stagnation och frysning;
det medfor att vanligt vatten kan anvandas i solfangarkret-
sen. Solvarmeutbytet kan 0ka eftersom man slipper en var-

Figur 13. Partiell fordngning anvénds i
Normal drift Vid stagnation ovriga Europa for att undvika 6verhett-
ning av solvarmesystemet. Vid stagna-
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mevaxling med atféljande temperaturfall mellan solfangare P rovn I n g a.V

och ackumulatortank. Ett mindre antal solvarmesystem i .
Sverige ar konstruerade pa det har séttet, men an sa lange SO Ivarm esyste m
ar tekniken ovanlig. Metoden &r vanlig i till exempel

Holland och Norge, och erfarenheter darifran visar att det

AL ) ! Idag provas de flesta solfangartyper som finns pa den svenska
har utvecklats tillforlitlig teknik. En nackdel med dréneran-

marknaden av Sveriges Provnings- och forskningsinstitut (SP).

de system &r att det krévs noggranna installationer for att
tekniken ska fungera, och i allménhet kravs det utbildade
och erfarna installatérer for att rordragningen ska bli
utford pa ett korrekt satt. Det har ar en flaskhals och ett
hinder for att tekniken snabbt ska vinna gehor pa nya
marknader, som i Sverige.

Ett annat satt att hantera dverhettningssituationer ar
genom aktiv kylning, som férekommer bland annat i
Schweiz och som tidigare var vanlig i mellanstora system i
Sverige. | dessa system kyler solfdngarna ner ackumulator-
tanken under natten, det vill saga solfangarpumpen slas
inte av nar solen gar ner om tanken ar full eller i det nar-
maste fulladdad. Det gor att stagnation pa grund av att
tanken ar fulladdad undviks. Ifall solfdngarna hamnar i
stagnation pa grund av elavbrott eller pumphaveri loser en
sakerhetsventil ut om trycket blir for hogt och man far
samma problem som tidigare med péafyllning och glykol-
nedbrytning.
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Férutom att provningen ger en kvalitetsgaranti &r det idag
ett krav att solfangaren ska ha klarat av det inledande test
som genomfors vid SP om man vill utnyttja det invester-
ingsbidrag for solvarme som finns (2004). Utifran testresul-
taten berdknar SP hur mycket varme solfangarna beraknas
generera arligen vid en given solfangartemperatur. Véarden
anges for 25, 50 och 75 graders drifttemperatur for pool-
uppvarmning, tappvarmvattenberedning och kombisystem.
Som tidigare ndmnts &r detta ungefarliga jamforelsetal som
inte & samma sak som den energibesparing som solvér-
meanlaggningen kommer att ge upphov till. Solvarme-
anlaggningens verkliga energibesparing kan bli bade storre
och mindre an SP:s berakning av solfangarutbyte och &r
beroende av bland annat solfangarens dimensionering,
verkliga drifttemperatur, varmeforluster fran ackumulator-
tanken, tillsatsvarmekéllans verkningsgrad samt alla de
ovriga konstruktionslésningar som redovisats har.

Forutom solfangare testar SP regelbundet &ven tapp-
varmvattensystem. An sa lange finns det inga tester av
kombisystem, men sadana tester ar under utveckling.
Internationellt pagar ett samarbete mellan de europeiska
testinstituten som gar ut pa att man ska ta fram en gemen-
sam europeisk standardmarkning, solar key mark, for att
underlétta import och export av solvarmeprodukter. Det
betyder att om solvarmeprodukter testats och godkéants i
nagot av de europeiska landerna, s& ska dessa komponenter
kunna séljas i alla lander. Férhoppningen ar att priserna pa
solvarmeprodukter ska sjunka samtidigt som kvaliteten
Okar. FOr svensk del betyder det att utbudet av nya produk-
ter och systemkoncept kan forvantas 6ka, samtidigt som
det innebar en mojlighet for svenska foretag att ta sig ut pa
den internationella marknaden.



Vad hander internationellt?

En stor del av utvecklingen av den svenska solviarmetek-
niken har skett genom internationellt samarbete, inte
minst genom IEA Solar Heating and Cooling Programme.

Arbetet med kombisolvirmesystem har framfor allt skett
inom arbetsgruppen Task 26 — Solar Combisystems. Dar
har man kunnat dela med sig av erfarenheter och tekniska
16sningar, och gemensamma testmetoder har utvecklats.
Forskargrupper och foretag fran bland annat Sverige,
Norge, Danmark, Tyskland, Holland, Schweiz, Osterrike
och Frankrike har deltagit i arbetet.

I Europa har solvarme for villor traditionellt inneburit
tappvarmvattensystem. Det &r forst under de senaste 5-10
aren som kombisystem har slagit igenom pa solvarmemark-
naden. Idag star de for 20-50 procent av marknaden bero-
ende pa land, medan motsvarande siffra for Sverige de
senaste aren har varit 80-90 procent. | de flesta lander pa
kontinenten séljs och installeras kombisolvarmesystem
framst i nya hus, medan motsvarande marknad i Sverige i
huvudsak har varit for befintliga hus. Det betyder att
installation av kombisolvarmesystem i Sverige oftast inne-
bar att man kopplar solvarmesystemet till ett befintligt var-
mesystem dar panna och ibland dven ackumulatortank
redan finns. P& kontinenten ar det daremot vanligast att
allt installeras samtidigt. Aven d& kombisolvarmesystem
sdljs till befintliga hus séljer man ofta hela vdrmesystemet,
det vill sdga solvarmekrets, ackumulatortank och varme-
panna. Dessa factory made systems ar vanligen intrimmade
redan i fabriken, vilket minskar problemen vid installation
och igdngkorning.

Teknikutvecklingen pagar for fullt

Inom Task 26 har man kartlagt olika systemkoncept som
finns pa den europeiska marknaden. Det visar sig att det
finns en uppsjo av olika koncept, och 21 av de viktigaste
har valts ut och presenteras i en broschyr (se under
»Kallor«). Den stora variationen av system beror bland
annat pa att solvarmemarknaden fortfarande &r ung; det
gor att utveckling av ny teknik pagar for fullt. Exempelvis
har kombisystem i Holland ofta 4-10 m? solfdngararea och
tankvolymer kring 100-250 liter, medan det i Osterrike ar
vanligare med 20-30 m? solfangare och tankvolymer pa
upp till 3-4 me. De stora skillnaderna beror delvis pa olika

ANNELI CARLQVIST

Ett kombisolvarmesystem kan vara skrymmande om man inte har pannrum.
Har har man byggt in ackumulatortank med inbyggd pelletbrénnare i ett till-
byggt pannrum i kdket.

vvs-tekniska traditioner i olika lander, men &ven pd om
man har kéllare eller inte, det vill saga om man ténker sig
att utrymmet for tanken upptar bostadsarea eller ej.
Marknaden for solvarme har sedan slutet av 1980-talet
Okat stadigt i Europa, och de senaste tio aren har antalet
arligen salda solfangare mer &n fordubblats. | och med att
marknaden véxer blir det allt vanligare att stora foretag
kommer in och dominerar tillverkning och forséljning. Det
ar inte minst tydligt i Tyskland som &r det land i Europa
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som har den storsta marknaden dar narmare en miljon darfor att den kraver mindre utrymme. Det gor att solvér-

kvadratmeter solfangare installeras varje ar. me kan bli intressant &ven for hus dar golvytan ar begran-

En trend i Europa ar att kombinera pannan och acku- sad. En annan teknik som bérjar komma i Europa ar att
mulatortanken, det vill sdga att ha brannaren och brann- man integrerar all styrning av varmesystemet, inklusive
kammaren i sjalva ackumulatortanken. Det har gjorts med solvarmedelen, i en enda reglercentral. Metoder som dessa
olja och gas i Schweiz, Danmark, Holland och Tyskland, gor det mojligt att pa ett lattare satt optimera regleringen
och med pellet i Sverige. Den har tekniken &r intressant av pannan och solvarmen tillsammans.

SOLENTEK AB
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Fortsatt utveckling av solvarmesystem

Det finns en betydande potential att utveckla det svenska
kombisolvirmesystemet, bide genom enkla ingrepp och
med nya komponenter.

Enklare ingrepp kan till exempel vara att andra inkopp-
lingshoéjder i ackumulatortanken eller fléden i solkretsen,
att dra ut varmevaxlarna eller 6ka tankisoleringen. Nya
typer av komponenter som finns pd marknaden idag men
som an sa lange ar relativt ovanliga i solvarmesammanhang
kan ocksa ge avsevarda forbattringar av solvarmesystemets
prestanda. Tappvattenautomaten anses vara den enskilda
komponent som kan ge storst bidrag till energibesparingen
i systemen.

Inom foretag och forskande institutioner bade i Sverige
och utomlands pagar det arbete med att vidareutveckla
kombisolvarmesystemen med malsattningen att géra dem
billigare och béattre och darmed mer konkurrenskraftiga
och intressanta i framtiden. Det finns en rad exempel pa
vidareutveckling av solvarmetekniken som vi férhopp-
ningsvis kommer att se pd marknaden inom en inte alltfor
avlagsen framtid.

Installationer och komponenter

Installationskostnaden stér idag for uppskattningsvis 20-30
procent av ett solvédrmesystems totalkostnad. Med enklare
installationer och standardiserade 16sningar borde denna
kostnad kunna minskas. Exempel pa detta ar utveckling av
reglerstrategier dar hela varmesystemet, inklusive panna
och solvarmekrets, skéts av en och samma reglercentral.
Utveckling av nya komponenter kommer att kunna for-
battra solvarmesystemens prestanda och &ven gora dem bil-
ligare. Exempel pa det ar utveckling av nya tanktyper som
passar moderna smahus med ont om utrymme, samt enkla-

re och effektivare pumpar som passar i solvarmesystem.
Metoder for forbattrad skiktning i ackumulatortanken
Okar energibesparingen i solvdrmesystem. Det galler inte
minst nya i- och urladdningsstrategier for solfangarkretsen
och varmelasten.

Solfangare, lager och virmesystem

Arbete pagar pa flera hall med att utveckla nya solfangar-
koncept. Ett exempel &r arstidsanpassade solfangare med
variabel verkningsgrad 6ver aret. Med den tekniken kan
man installera stora solfangarareor i storleksordningen 30
m? i villasystem utan att riskera 6verhettningsproblem som-
martid. Aven vakuumsolfangartekniken &r intressant da
dessa solfangare har hog verkningsgrad under stora delar
av uppvarmningssasongen. ldag ar de har solfangarna
ganska dyra, men framtida import av masstillverkade
vakuumror kan komma att sanka priset kraftigt. Deras
materialinnehdll per kvadratmeter &ar lagt, och det ar en av
forutsattningarna for laga priser vid massproduktion.

Utveckling av langtidslager for varme i olika typer av
kemiska lager har fatt fornyad aktualitet. Har pagar
utvecklingsarbete dven inom Sverige. Om utvecklingen av
den har typen av sasongs- eller arstidslager lyckas kan det
skapas helt nya forutsattningar for solvarmetekniken.

Vi kan ocksa rakna med att det kommer att utvecklas
nya typer av varmesystem som béttre passar solvarme. Det
galler till exempel lagtemperaturvarmesystem som gor att
solfangarna kan utnyttjas effektivare, liksom integrerade
I6sningar dar panna och ackumulatortank &r samma enhet.
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Kallor

www.serc.se

Under de senaste tio aren har en rad forskningsrapporter om villa-
solvarmeteknik tagits fram vid Centrum for solenergiforskning,
serc, Hogskolan Dalarna. En fullstdndig lista 6ver publikationer-
na finns pa webbplatsen. Internrapporter gar att ladda ner i pdf-
format.

www.iea-shc.org/task26/

Erfarenheter av det internationella arbetet finns pa webbplatsen
for International Energy Agency’s Solar Heating and Cooling
Programme Task 26, Solar Combisystems. Har finns bland annat
en broschyr som beskriver de vanligaste kombisolvarmesystemen i
Europa, nyhetsbrev, dokumentation fran internationella
industriworkshops om kombisolvarmesystem, samt information
om en handbok.

www.stem.se

P& Energimyndighetens webbplats finns det information om forsk-
nings-, utvecklings- och demonstrationsprojekt om solvarme. Det
finns ocksd manga nedladdningsbara rapporter. Solvarmen hittar
du genom att klicka forst pa Energiforskning, darefter pa
Forskningsomraden och slutligen pa Bebyggelse.

www.solenergiforeningen.se

En mycket bra informationskalla for solenergi i Sverige &r webb-
platsen for Svenska solenergiféreningen SEAS. Dér finns bland
annat lankar till forskargrupper och myndigheter som arbetar med
solvarme, lastips for den intresserade, adresser till foretagsmed-
lemmar samt information om branschdagar och seminarier.

www.solklart-solvarme.nu

En konsumentinriktad webbplats dar man har maéjlighet att séka
upp installatorer och leverantérer. Man kan ocksa fa svar pa de
vanligaste fragorna.

www.formas.se

Forskningsradet Formas har en natbokhandel. Ga in under
Publikationer. Leta efter Solvarme under Nyckelord. Dér finns
ocksa gratis pdf-broschyrer, bland annat den har.
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Sol till bade
vatten och varme

Kombisolvirmesystem anvinds bade for att vairma huset och
for att ge varmvatten i kranarna. Den har skriften tar upp
enkla atgarder som kan goras for att forbdttra systemen sa
att solvirmeutbytet 6kar. Den vinder sig i forsta hand till
foretagare, konsulter och installatorer i energibranschen.
Innehallet bygger pa femton ars praktisk forskning och
utveckling av villasolvarmeteknik vid Centrum for solenergi-
forskning, SERC, vid Hogskolan Dalarna. Forfattare dr Mats
Ronnelid (mrd@du.se), Chris Bales, Klaus Lorenz, Svante
Nordlander, Bengt Perers och Tomas Persson.
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