Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och &r fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L GL vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0¢ 6l

6 82 LZ 9¢ GC V¢ €Z ¢&¢






R114:1982

SOLVARMESYSTEM I BEFINTLIG BEBYGGELSE
Forstudie: HSB-Vdnersborg

Per Gabrielsson
Sven-GOran Olsson

Denna rapport hdnfdr sig till forskningsanslag
791501-3 fran Statens rad for byggnadsforskning
till HSB:s Riksfdrbund, Tekniska kontoret, Stockholm.



I Byggforskningsradets rapportserie redovisar
forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen
innebdr inte att radet tagit stdllning till
&sikter, slutsatser och resultat.

R114:1982

ISBN 91-540-3797-2
Statens r&d for byggnadsforskning, Stockholm

LiberTryck Stockholm 1982



INNEHALL

SAMMANFATTNING

1 INLEDNING

2 BEFINTLIGT SYSTEM

2.1 Allmdn beskrivning
2.2 Behov

2.3 Fordndringar och intrimningsatgérder
3 SOLVARMESYSTEM
3.1 Systemval
3.2 Solvdrmedata
3.3 Solféngare

3.4 Viarmelager

3.5 Optimeringsmodell

3.6 Resultat

4. LUFT/VATTEN-VARMEPUMP
4.1 Allmdn beskrivning
4.2 Funktionsbeskrivning
4.3 Kostnader

5 SLUTSATS

5.1 Solvdrmesystem

5.2 Luft/vatten-vdrmepumpsystem
5.3 Alternativ

Figur 1-20

O VW g wm

11
13
13
14
16
17
19
24
27
27
27
28
31
31
31
32
33






SAMMANFATTNING

HSB har ett stort dldre bostadsbestand som idag uppvidrms med
olja. I takt med Okande oljepriser har intresset f&r alternativ
uppvdrmning &kat. HSB undersOker ddrfér olika alternativ £8r upp-
varmning samt avser att realisera de mest intressanta av dessa
f6r en utvdrdering.

Denna studie omfattar fdljande tre alternativa uppvdrmningssitt
A. Véarmepump for luft/vatten.

B. Solvdrme med sdsongslagring av medeltemperatur-
typ samt vdrmepump.

C. Som B men med lagtemperaturtyp. H&r har &ven o-
glasade solfangare undersdkts.

Samtliga alternativ baseras péa bivalent uppvdrmning dvs védrme-
pump alt.solvdrme/vdrmepump tdcker en del av &rsbehovet.Ovrig
del té&dcks med olja.

Bédde el och dieseldrivna védrmepumpar har undersdkts.

Som objekt for studier utvalde HSB ett omr&de i Vénersborg
bestdende av 169 l&igenheter.

Efter att ha fdreslagit vissa atgdrder foér att f& uppvérmnings-
systemet anpassat till lagtemperaturuppvdrmning studerades sol-
vdrmesystemen. H&ri har ingdtt:

- framtagande av solvidrmedata
- optimering av solpanellutning
- berdkningar av vidrmelager

- totalkostnadsberdkningar

Energikostnaden visar sig ligga inom omradet 55-75 &re/kwh
beroende pa systemtyp samt t&dckningsgrad av solvirme.
Kostnaden dr ldgst for lagtemperaturlagring med glasade sol-
fangare och hégst for medeltemperaturlagring. Dieseldriven
vdrmepump ger ldgre kostnader f&r samma t&ckningsgrad,framst
beroendepd mindre behov av solféngaryta och vdrmelager. Olje-
forbrukningen blir dock betydligt stérre.

Luft/vatten-virmepumpsystemet visar sig vara betydligt mera
foérménligt. Energikostnaden visar hdr ligga p& ca 22 dre/kwh.
Tdckningsgraden &r da 68%, dvs en ansenlig oljebesparing.






1. INLEDNING

HSB Iar ett stort &dldre bostadsbestdnd som idag upp-
vdrms med olja. I takt med 8kande oljepriser har in-
tresset for alternativ uppvdrmning &kat. HSB under-
sbker darfér olika alternativ £&r uppvirmning samt
avser att realisera de mest intressanta av dessa f&r
en utvdrdering.

Under slutet av 1979 tog didrfér HSB kontakt med PR
Processutveckling AB for ett utredningsuppdrag an-
géende "Solvdrme f&r befintliga flerfamiljsfastig-
heter". Avsikten var att finna ett lidmpligt fastig-
hetsomré&de och f8r detta utvirdera hur solvidrmebase-
rad uppvdrmning skulle kunna utnyttjas och hur denna
uppvdrmningsform stdller sig i jidmfOrelse med ett
luft-vatten-vdrmepumpsystem.

Diskussioner inleddes med Byggforskningsr&det angd-
ende anslag for en fdrstudie. Resultatet av dessa
diskussioner blev en &verenskommelse att f&ljande al-
ternativ i fOrsta hand skulle utvidrderas:

1. Dieseldriven vdrmepump f6r luft-vatten.

2. System Munch, d v s dieseldriven vidrmepump, sol-
fangare samt lagring i damm eller annat vatten-
magasin.

3. Dieseldriven vdrmepump samt sdsongslagringssystem
av medeltemperatur (motsvarande system 2 i Mora-
wetz artikel i VVS 6/79).

4. Dieseldriven vdrmepump och s&dsongslagringssystem
av lagtemperaturtyp motsvarande system 3 i ovan-
ndmnda artikel.

Under arbetets géng skulle dessutom andra alternativ
och 1l&sningar kunna framkomma.

Efter de remissvar som kom in och efter diskussioner
med HSB &verenskoms att bdde glasade och oglasade
solfangare skulle undersdkas, samt att omkopplingar
gdres i vdrmepumpsystemet sd att solf&ngare alltid
far det kallaste vattnet. System 2 och 3 blir dirmed
i princip identiska, varfér dessa slogs ihop och ut-
redningen begr&nsades till:

qs Som ovan.

2 och 3. Medeltemperaturlagring med virmepump och
glasade resp. oglasade solfdngare.

4, Lagtemperaturlagring. I 8vrigt lika 2 och 3.



Angédende lagtemperaturlagringen skulle eventuellt m&j-
ligheterna till is-frysning undersdkas. Da detta stu-
deras i annat projekt (BFR-projekt 790516-1) samt att
tekniken &nnu ej dr tillrdckligt langt framme f6r den
nddvdndiga smdltvidrmevdxlaren, inkluderades denna mdj-—
lighet ej i studien.

System 2 och 3 respektive 4 blir d& ndrmast en jam-
foérelse av lagringstemperaturens inverkan pa kostna-
derna.

Samtliga alternativ baserades i programfdrslaget pa
dieseldrift. Ett forvdntat framtida eldverskott kom-—
mer dock troligen att pdverka prisrelationen mellan
el och olja. Forslag fran Elanvdndningskommitté&en
(ELAK) och regeringens energiproposition anger dess-
utom att Overskottet kan anvdndas fOr uppvdrmning.
Att anvdnda vdrmepump dr hdrvid ett effektivare sdtt
dn att anvidnda direktomvandling. Utredningen har dadr-
for baserats pd bade elektrisk drift och dieseldrift.

HSB's undersdkning av ldmpliga fastighetsobjekt re-
sulterade i att ett omrdde i Vanersborg fbreslogs.
Det utvalda objektet bestdr av 6 st trevaningshus,
bendmnda kv. Skrindan, Kédrran och Spiken. Fastighets-
placeringen framgdr av Figur 1. Fistigheterna Bar
totalt 169 l&dgenheter om 11 150 m~ och 1 030 m~ lo-
kalyta, fordelat enligt f&ljande:

Antal Yta m2
ldgenheter Ldgenhet Lokal
Skrindan + Kdrran 135 8 760 630
Spiken 34 2 390 400
TOTALT 169 I1. 3500 1 1030
12 180

Det fbrsta steget i projektet blev att ndrmare under-
sbka objektets liamplighet samt fbdresld dtgdrder till
forbattringar.



BEFINTLIGT SYSTEM

Allmdn beskrivning

Det befintliga systemet framgdr principmdssigt
frédn Figur 2.

Panncentralen dr beldgen i kdllaren av kv.
Skrindan, Hus A. Fran panncentralen fdrsdrjs
kv. Skrindan och Kdrran med vdrme via en shunt-
grupp och med tappvarmvatten via tappvarmvat-—
tenberedaren av typ AGA-CTC 294/0,5. En for-
rddstank fOr pannvatten ser till att topparna

i tappvarmvattenbehovet blir tillgodosedda.
Dessutom &r tvdtt-torkskapen kopplade till
pannvattenkretsen. De f8rsdrjs saledes med
vatten av 80-90° C temperatur.

Via en kulvert distribueras pannvatten (80—90o
C) till en undercentral i kv. Spiken (Hus A).
Denna undercentral bestdr av en shuntgrupp for
varmesystemet samt av en fdrrddsberedare for
tappvarmvatten (Thermia 20 SFP 1250) . Aven hér
férsérgstvétt—torksképenn@d pannvarmvatten
(80=90~ €)i.

Systemet tryckhdlles genom en expansionstank place-

rad under tak vid skorstenen. Expansionstanken
sluten till pannornas utloppsledning fdre dist-
ributionspumparna. Fran inloppet till pannorna

dr ocksd dragen en ledning till expansionstankens
topp for att fa en cirkulation genom expansionstanken

och ddrigenom eliminera frysrisken. Detta med-
for dock en konstant syresdttning till vattnet
med risk f&r korrosionsskador som f&ljd. Sys-

temet bOr darfdr modifieras enligt avsnitt 2.3.

Behov

De tva befintliga pannorna har en effekt av

640 kW vardera. Pannorna &r konstruerade for
drift med tjockolja, vilket dock aldrig utnytt-
jats, utan brdnnoljan utgdres av ladtt eldnings-
olja (EO1).

Under érgn har en genomsnittlig oljefdrbrukning
av 345 m~ olja registreratﬁ. Rdknat pa totala
uppvdrmningsytan (12 190 m”) blir sdledes olje-
forbrukningen 28,3 1/m”/ar. Riksgenomsnittet
f6r temperaturzon 3 fdr fasticheter med 1-25%
lokalyEa och fardigstdllandedr 1961-1965 &r

27 1/m“/&r.
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Rdknat med en utnyttjningstid av 2 300 timmar
och 70% medeldrsverkningsgrad innebdr detta ett
max-effektbehov av 1 050 kw.

Nettoenergifdrbrukning blir 2 415 MwWh. Denna
energi och effekt berdknas fdrdela sig enligt
féljande:

|
| ENERGI MWH EFFEKT KW
Omrade Uppvarmning ' Tappv.v. | Uppvirmning | Tappv.v.
; L (5 tim.
éeffekt)
| Kdrran + | i :
Skrindan ! 1. 325 f 580 690 § 135
Spiken 365 145 190 {0 a8
: Totalt | 1 690 % 725 880 } 170
| 2 415 1 050

Varaktighetsdiagrammet framgdr av Figur 3.

Ett antal temperaturavldsningar har gjorts pa
vdrmesystemet. Typiska vdrden dr enligt fol-
jande:

| Mitning gio
nr i TF i TR TU TF=Framledningstemp.
: i TR=Returtemp.
& } 52 j48 %4 i TU=Utetemp.
2 é - +3 é
3 {33 j+10 |
4 i 40 +3
i 5 (54 1o

Vid mdtning nr 5 fick man klagomdl 85 att lagen-
hetstemperaturen var for hoég (ca 23~ C).

Under kallaste dagen rdknar manomed att fram-
ledningstemperaturen blir 65-70" C.

Temperaturbehovet framgdr av Figur 4. Systemet
kan betraktas som ett normalt Overdimensionerat
60-talssystem.

Temperaturstatistik f&r tappvattenberedningen
saknas. Besdk pd platsen har dock cett fdljan-
de vdrden pa& pannvatten-temperaturen till/fran
beredarna:

Skrindan 94/88° ¢
Spiken 90/83° ¢




Enligt driftpersonalen varierar dessa tempera-
turer inte sdrskilt mycket &ver aret.

Férrddsberedaren i kv. Spiken hé&ller normalt en
temperatur av 70-75" C. Tappvattnet 8t g 1
konsumenterna &r reglerat till ca 60  C. Svdng-
ningar upptrdder dock i systemet. Detta beror
férmodligen pa dverdimensionerade reglerventi-
ler i VVC-kretsen.

I en vdrmepumpstilldmpning har man inte till-
gdng till sd& hogtempererat vatten f6r att pro-
ducera tappvarmvatten. Atgdrder bor ddrfor vid-
tagas f6r att kunna utnyttja vdrmepumpens 55-
gradiga vatten for att producera tappvarmvatten
ay 9= C,

Férdndringar och intrimningsdtgdrder

Vérmesystem

vVdrmesystemen tycks fungera bra. Framlednings-
temperaturen har dock ingen ute-temperatur-
givare utan reglerbdrvdrdet stdlls in manuellt.
F6r att kunna kdra systemet sd optimalt som
méjligt och undvika Overtemperaturer bdr reg-
leringen kompletteras med utrustning f&6r kom-
pensation f6r utomhustemperatur. Dessutom bor
samtliga l&dgenhetsradiatorer forses med termo-
statventiler.

Tappvarmvattnet produceras i beredaren (AGA-CTC
294/0,5) medelst pannvatten av 90  C. Ett pann-
vattenfdrrdd utjdmnar topparna. Detta system
bor vara tillfyllest att producera tappvarm-—
vatten med &ven gm pannvattnet enbart har en
temperatur av 55° C. M6jligtvis krdvs en stdrre
varmeyta. Detta kan erhdllas genom att en ny
plattvdrmevédxlare installeras parallellt med
den befintliga bgredaren. Ett tappvarmvatten-
forrdd pd ca 3 m~ bdr dd ocksd installeras.

FOr ndrvarande gér konsumenten ett tappvarm-
vatten av 60-65" C. Nya byggnormer (SBg 80) an-
ger dock en mdjlig sdnkning till 45-50"" C.
Denna mdjlighet bdr utnyttjas. Detta krdver
dock att konsumenten informeras om varfdr en
sdnkning dr nddvdndig. Infor mé&jligheten att
spara olja och ddrmed i ett ndgot ldngre tids-
perspektiv fa ldgre hyreskostnader &r konsumen-—
ten sdkert villig att acceptera uppoffringen
med l&gre temperatur pd& varmvattnet.

1n
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Den befintliga fdrradsberedaren i Spiken &r ej
tillrdcklig f6r ett mera ldctempererat system.
Systemet bor ddrfdr kompletteras med ytterliga-
re en forradstank enligt Figur 2. Denna tank
med utrustning placeras ldmpligen i forradet
innanfdr undercentralen.

Tvdtt-torkskdpen forsdrjs idag med pannvarmvat-
ten av 80-(9)0O C. Formodligen kan man lika v&l
anvadnda 55° C-vatten till torkskapen. Torktiden
blir l&dngre, men genom att informera hyresgéds-—
terna om att &tgdrderna &r betingade av att
spara olja bdr uppoffringen kunna accepteras,
speciellt om det har en positiv inverkan pa
hyran.

FOor att undvika onddig védrmefdrbrukning vid
stillestdnd och f6r att utnyttja védrmevédxlingen,
installeras termostatventiler som hdller kons-
tant utloppstemperatur (ca 30  C) fran torkska-
pen.

I en solvdrme—-applikation utgdr pannorna topp-
och reserveffekt for solvdrmesystemet. Detta
innebdr att under stora delar av aret kommer
pannorna att ga pa vdldigt 1l4g last. Denna l&g-
lastkdrning kommer d& att ha vdldigt daliag
verkningsgrad (25-50%). For att undvika detta
installeras en elpanna parallellt med befint-
liga pannor. Elpannans effekt bdr tdcka in om-—
raddet upp till ca 50% av toppeffekten. Detta
innebdr att summa kondensoreffekt plus elpannans
effekt bdr vara ca 400 kW. Elpannan b&r dock
vara minst 100 kW, motsvarande ca 15% av pan-
nans effekt.

Man bdr ocksd undersdka mdjligheterna att mon-
tera in mindre munstycken i brdnnarna och dadr-
med minska stillest8ndstiderna och f&rbdttra
verkningsgraden.

P& grund av att pannornas stillestdndstider
blir l&ngre i alla hédndelser, bdr automatiska
rokgasspjdll installeras for att eliminera
dragfdrlusterna.



SOLVARMESYSTEM

Systemval
Allmdnt

Det hdr avsnittet dr en allmén beskrivning av
det system som sedan skall optimeras. De i sys-—
temet ingdende komponenterna, vidrmelager, sol-
fangare och vdrmepump detaljbeskrivs i avsnit-
ten 3.2 = 3050

Systemet framgdr principmdssigt av Figur 5.

Vdrmelagret bestdr av en grdvd markgrop isole-
rad och tdtad mot omgivningen. P& vattnet fly-
ter isoleringen bestdende av polyurethane. Sol-
fédngarna dr stationdrt placerade ovanpd vdrme-
lagret och gdr alltsd ej att rotera. Solfé&nga-
ren dr ansluten till vdrmelagret sd attdet upp-
vdrmda vattnet pumpas in i toppen pd vinter-
halvaret och i botten under sommarhalviret. For
att undvika frysning av solfangarna vid extrem
kyla kan man vdlja olika alternativ. Dels kan
solfangarna t&mmas pd vatten vid 18g temperatur
dels kan man anvdnda glycol som frostskydd. Det
senare alternativet kan ej bli aktuellt vid
stora lagervolymer (20 000-30 000 m™) p g a f&r
héga kostnader. For att forhindra frysning bdr
systemet kring solfdngare och vdrmelager utfor-
mas pa féljande s&tt:

Cirkulationspumpen som cirkulerar vattnet &ver
solfangarna strypregleras s& att temperaturen
efter solfdngarna hdlles vid minimum 15 C.

Nég temperaturen efter solfdngarna &r dver

20" C returneras vattnet till lagrets &vre niva.
Ndr temperaturen &dr under 20° C returneras vatt-
net till lagrets undre niva. Om temperaturen
sjunker under 15° C, d v s solinstrdlningen &r
sa lag att regleringen inte orkar hilla 15  C,
stoppar cirkulationspumpen. FOr att frysning
skall undvikas finns en cirkulationspump med
litet fldde monterad parallellt med den stora
pumpen. Denna pump tar sitt vatten ur lagrets
botten och &r alltid i drift. Att cirkulera
vatten &ven da ingen sol finns tillgdnglig in-
nebdr naturligtvis vdrmefdrluster, men detta
kan accepteras, da man i gengdld slipper prob-
lem som uppstdr om systemet ofta mdste tSmmas
och fyllas.

Under &rets kallaste mdnader t&mmes solfdngar-
na helt pad vatten och konserveras med kvdvgas.
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For att undvika problem med foérsmutsning av foér-
&ngarytor och korrosionsproblem bdr solfangar/
vidrmelager-systemet vara skiljt fran vadrmepump-
systemet genom en vdrmevdxlare. Detta medfdSr
ndgot sdmre utbyte, men den forbdttrade drifts-
sikerheten kan motivera en sddan vdrmevédxlare.
Kretsen med virmepumparnas ' fordngare som ligger
i serie, fdrst den for tappvarmvatten, sedan
den f&r uppvdrmning, har d& en egen cirkula-
tionspump och ett expansionskdrl for tryckhall-
ning.

Varmepumpen for tappvarmvatten &dr tdnkt att
kopplas parallellt med befintlig varmvattenbe-
redare.

Virmepumpen fér uppvdrmning dr kopplad paral-
lellt med befintliga pannor.

om dieseldrift av virmepumparna &r aktuell sa
bdr viarmepumpen for tappvarmvatten och uppvarm-
ning vara gemensam, d v s varmvattenberedaren
vdrms av hetvatten pd samma s&dtt som i nuvaran-
de system.

F6r att f& en vettig reglering av vdrmepumpen
f6r uppvdrmning vid ladga laster kan det vara
motiverat att dela upp denna pa flera aggregat,
t ex tvd stycken. Vvid dieseldrift finns ytter-
ligare ett motiv till uppdelning pa flera agg-
regat, ndmligen 6kad tillgé&nglighet. Dieslarna
médste "Overhalas" efter ca 4 000 driftstimmar.

Solvdrmedata

For det aktuella omrddet har vadrden for solin-
strdlning erhdllits fran KTH. Dessa data anger
solinstrdlningen mot en plan yta med olika
lutning f&r &rets madnader. Vdrden for medel-
molniga dagar har anvénts.

Utgdende fran solhdjdskurvor och transmissions-
och absorbtionskoefficienter enligt Figur 6

har vdrden f6r T X a bestédmts for olika lut-
ningsvinklar och drets manader. Resultatet
framgdr av Figur 7. Dessa vdrden anger solféng-
arens verkningsgrad utan hdnsyn till egenav-
strédlning.

Egenavstrdlningen dr dock beroende av vind-
temperatur-férhdllandena. For detta &ndamdl kon-
taktades SMHI for att forsdka fa vind-tempera-
turstatistik for Vanersborg. Tyvdrr fanns ej
sd8dan statistik annat &n for Karlstad, vilken
ddrfér anvdnts. Frédn dessa data berdknades ett
medelvdrde for resp. solfangares k-vérde.

14



Oberoende av arets mdnader blev detta for

Glasad 5,8 W/m2 %

Oglasad 307,
For resp. manad berdknades egenavstrdlningen

K x (TA - TM) X D x 24 Wh/mén
som alltsd &r solfdngarens fdrlust p g a egen-
avstrélningen. Noteras b&r att f6r ett lagtem-—
peratursystem Svergdr fdrlusten i ett tillskott
for de varmaste av drets mdnader. Detta innebdr
att for en oglasad solfdngare kommer verknings-
graden att hamna &dver 100% n&r det &r som var-
mast.

Utgdende frédn ovanstdende data fér olika lut-
ningar och mdnader, d v s

Solinstralning, nominell (gsn)
T x a — varden
Egenavstralning

har den mottagna solinstrdlningen berdknats en-
ligt

gso = gsn x T x a + K x (TA - TM) X D x 24

I nominella strdlningen har enbart 70% av den
diffusa medrdknats.

I Figur 8 visas resp. systems verkningsgrad &ver
drets manader. Figur 9 anger &rsmedelverknings-
graden.

Slutresultatet framgdr av Figur 10. Verklig
nyttiggjord solinstrdlning visas hir som funk-
tion av panellutning.

En sammanfattning av ovanst8ende dr féljande:

System Arsmedel | Optimal Max solin- Solperiod
verkn.gr | lutning x stréln2 gsa ca
% grader KWh/m“ &r
Medeltemp.
glasad 35 35 315 April-sept.
Lagtemp.
glasad 55 40 575 Mars-okt.
Lagtemp.
oglasad 60 30 460 Maj-sept.




33

16

Solféngare

I ovanstdende berdkningar har forutsatts plana
solfangare med fast montering. Anledningen hd&r-
till &r filosofin att systemet skall vara sa
enkelt som mdjligt med sddan teknik att det inte
medfdr ndgra stdrre besvdr for driftspersonalen.

Den enkelglasade solfdngaren &r av konventionell
konstruktion och finns att tillgd hos ett fler-
tal tillverkare. Solfdngarna &r planerade att
uppstdllas over lagringsdammen i markplanet.
Avsténdet (d) mellan solfdngarstativen bdra vara
s8dant att d4/B ligger mellan 1,5 och 2, déar

B &r solfédngarnas bredd enligt Figur 11.

Med denna uppstdllning férlorar man enbart nag-
ra procent av solinstralningen under mars, april,
september och oktober, d v s skuggningseffekten
blir vdldigt liten.

Oglasade solfdngare har installerats vdldigt
lite p& marknaden. Fdrsdksprojekt pagadr dock.
Nidmnas bdr det BFR-finansierade SUNCLAY-projek-
tet i Kungsbacka samt den plastsolfangare som
tagits fram vid Studsvik Energiteknik. I SUN-
CLAY-projektet anvdnds solfdngaren som taktdck-
ning. Den bestdr av aliminiumplat med ilagda
kopparror.

Plastsolfdngaren bestdr av en plastrSrsmatta
som rullas ut och tdcks med en UV-bestdndig
plastfolie. Utprovning sker fO6r ndrvarande dels
i Studsvik och dels i HarnOsand.

Uppstdllningen kan gdras lika den glasade vari-
anten. Ett sdtt dr ddrvid att utnyttja den
sldnt mot sdder som bildas av schaktmassorna
frédn gropen. Denna sldnt g6res plan och tdcks
med solfdngare. P& denna sldnt kommer da ca

30% av solféngarytan att kunna stdllas. Ovrig
yta placeras framfdr sldnten. Alternativt pla-
ceras viss del pd den flyttbara t&dckningen

6ver dammen. Ca 20% av solféngarytan kan pd& sa
sdtt placeras Over dammen.



viarmelager (markgrop)
Placering

védrmelagret &dr tdnkt att placeras &ster om be-
byggelsen, mellan Bruksvdgen och G&ta &dlv, pa
mark tillh6rig kommunen. Se bilaga 1. Anled-
ningen till att vdrmelagret har fatt denna pla-
cering dr dels lagrets storlek, dels att sol-
fangarna som krdver stor plats dr tdnkta att
placeras ovanpa lagret. (En grov uppskattning
ger vid handen att vdrmelagret blir minimum 65
m i diameter) .

Den valda placeringen medfdr troligen en hel
del problem p g a hSg grundvattenniva. Kostnad
f6r grdvning och drédnering dr sdkert avsevdrt
hdgre &n f6r ndr marken dr gynnsam, t ex l&tt-
grdvd stabil moré&n. Tdtning och isolering tro-
ligen ocks& mer kostsam och tekniskt svar att
klara av d& grundvattennivén &r h&g. En m&j- ,
lighet &r att slopa isoleringen mot marken och
acceptera de ndgot stdrre vidrmefdrlusterna.
Tdtning mdste ddremot finnas f&r att férhindra
att grundvattenstrOmmar "tOmmer" vdrmelagret.

Kostnader

Tillkommande kostnader f&r att l&sa de problem
som ndmnts under punkt 3.4.2 dr svara att upp-
skatta. For att f& en sd klar bild som mdjligt
av de kostnader som dr fOrknippade med vdrme-
lagringen har vi valt att rdkna med ett lager
av foljande utseende: se Figur 12.

- Lagret bestdr av en markgrop

- Djupet &r 10 m

- Sidornas lutningsvinkel &r 38°

- Marken &dr ndgorlunda l&ttgridvd

- Sidor och botten &dr isolerade med rockwool

Lagret dr tdckt med Polyurethaneblock

Lagret &dr kl&dtt med t&tningsduk

En beddmning av de kostnader som tillkommer p g a

de problem som beror av den hdga grundvatten-
nivan gbres i kapitel 3.6.
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- Grdvning: 10-20 SEK/m3
- Drd@nering: 0-2 SEK/m3
- Isolering:

Botten: 100 mg Rockwool, 0,04 W/mOC, 400

SEK/m

Sidor: 260 my Rockwool, 0,04 w/m°c, 400
SEK/m

Top: 260 mm Po%yurethane, 0,025 W/mOC,
500 SEXK/m

- Tdtningsmembran: 125 SEK/m2
- Vatten: 2 SEK/m3
- Projektering och rdrinstallation: 10 SEK/m3

Dgssa specifika kostnader ger fdljande pris per
m~ lagervolym:

Volym m3 SEK{m3

60 000 82,4-94 ,4
40 000 87,8-99,8
30 000 91,9-103,9
20 000 99,3-111,6

Specifika kostnaden som funtion av lagervoly-
men finns uppritad i Figur 13. Kurva I repre-
senterar det l&gre vdrdet, kurva II det hdgre.

FOr optimeringen har vi valt att anvé@nda kurva
II. Kurvan har approximerats med en rdt linje.
Sambandet mellan totallagerkostnad och volym
blir sdlunda:

CVL = 510 + 0,086 x VL
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Optimeringsmodell

Allmdnt

Modellen har framtagits for att optimera det
system som beskrivs i kapitel 3.1. Modellen re-
dovisas under punkt 3.6.2, nedan.

Fyra olika fall har genomrdknats, dessa dr som
féljer:

T Eldriven vdrmepump - glasade solfangare av
medeltemperaturtyp, olika vdrmepumpsaggregat
f6r védrme och tappvarmvatten.

ITI. Samma som I, men glasade solfangare av 1lag-
temperaturtyp.

ITI. Samma som I, men oglasade solféngare av lag-
temperaturtyp.

IV. Dieseldriven vdrmepump - oglasade solfangare
av lagtemperaturtyp, ett gemensamt vdrme-
pumpsaggregat for vdrme och tappvarmvatten.

Enligt varaktighetsdiagrammet, Figur 14 konsta-
teras att fram- resp. returledningstemperatu-
rerna varierar litet under storre delen av aret.
Dessutom tycks temperaturskillnaden mellan fram-
och returledningen vara mindre &n forvédntat £for
ett konventionellt 80/60-system. Ett l&mpligt me-
delvdrde £6r fram- och returtemperaturerna (£6r
optimeringen) &r wvid 1800 timmars utnyttjnings-
tid, d.v.s. 50 resp. 469C. Detta medfdSr att
viarmefaktorn f6r den vdrmepump som skall "produ-
cera" vdrme fOr uppvdrmning &r konstant = 4.2
(Se steg 6.0 nedan, "Berdkning av vdrmefaktor".
FOr den vdrmepump son skall producera varmvatten
antages en framledningstemperatur lika med 70°C,
detta ger en vdrmefaktor lika med 3.2.

Betrckningar

Qs Nyttig solinstradlning Mwh

gso Mottagen specifik solinstralning MWwh/m? &r
gs Nyttig specifik solinstralning MWh/m2 &r
A Solféangaryta m?

Qk Kondensorenergi MWh

@ Varmefaktor -

Pvp Vdrmepumpeffekt kw

Tp Framledningstemperatur o¢

Tr  Returledningstemperatur oc

Tg Temperatur efter f&r&ngare o¢



Cgr,

QP
Vod
Vop
Co

20

Temperatur efter kondensor (&
Carnot-verkningsgrad 2
Elenerai MWh
Dieselenergi MWh
Diese}vérme som funktion av driv-
energi =
Dieselns oljefdrbrukning MwWh
Dieselns brdnslefdrbrukning som
funktion av drivenergin =
Tillskottsenergi MWh
Totalt energibehov Mah
vVarmelagervolym m3
Vdrmelagrets differanstemperatur °c

Den solenergi som ej behdverlagras Mwh

Kostnad for vadrmepump KKR
Kostnad for vdrmelager KKR
Kostnad fér solfdngare KKR
Totalinvestering KKR
Fasta kostnader KKR
Driftskostnader el KKR
Pumpenergi MwWh
Oljefdrbrukning diesel m3/ér
Oljeforbrukning panna m3/ér
Kostnad for l&attolja KKR

Konstanter (ingdngsvédrden)

7%

Tr

Tp

xaaﬁ}a

O 0 O O N3
o g o 4]

av)

=0,9

= 46°C

= 50°%

= 50°%

= 70%

= 4,2 for uppvdrmning

= 3,2 £6¥ tappvarmvatten} 8¢ Steg o0 megan
= 1,25

= 5%

= 2,7

= 1325 MWh £6r uppvdrmning

= 581 MWh fdr tappvarmvatten
= 40 MWh f6r uppvdrmning

= 3,2 MWh f6r tappvarmvatten
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Konstant Antages
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Berdknas

Antag en vdrmefaktor @ @

Berdkna solinstrdlningen

QS = A X gs, gs = 7yx gso A, gs

Berdkna kondensorenergin

Y BT
% = Qs X g1

Faststdll vdrmepumpseffekten
ur varaktighetsdiagrammet

BEldrift vid energin QK
Dieseldrift vid energin

Qe X (A0 é) , dividera er-
¥

hdllet Pvp med (1 + %()

Se punkt 10

Faststdll TR & TF TR’ F
I detta fall &r dessa kons-

tanta, da returtemperaturen

ej kan paverkas, Temperatu-

rerna tages ur varaktighets-—
diagrammet vid utnyttjnings-—

tiden 1 800 h.

T = TF

Berdkna vdrmefaktor @

Carnot-verkningsgraden sédttes
till 70%, och fd6rdngar och
kondensortemperatur 5°C under
resp. 6ver utgdende vatten-
temperatur.

4 T + 5 + 273
g ZT—T + 10 S

Overensstdmmer antaget @ med
berdknat?

Ja: fortsdtt. Nej: gd till 2.
Berdkna drivenergin QE
QK

Qp = 5

Pvp



10.1

10.2

3150

11X
Ils2

12.0

1350

1351

1302

1353

13.4
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Konstant Antages Berdknas

Elenergi:
n = Tl * Oy QeL
Dieselenergi
Berdkna avgiven energi fran
diesel

X -4
Qy = XQE—¢ x Oy Qp
Berdkna dieselns oljefdr-—
brukning
Qp = 2 x Qg : Op
Berdkna nddvéandig till-
skottsenergi QH

Eldrift QH = QF = QK
Diesel Qy = QF = QK = QD

Berdkna noédvandig lagervolym

(0s — QOsej) x 875
AT + X x 80

VL =

Qsej &r den solenergi som ej
beh6ver lagras. Berdkning av
Qsej, se Figur 15.

KOSTNADER

Varmepump

Cvp = 240 + 1,26 x Pvp el

Cvp = 275 + 1,59 x Pvp diesel

Vdarmelager
Cvl = 510 + 0,086 x VL

R&rsystem
Uppvdrmning: 100 KKR
Tappvarmvatten: 100 KKR

Solféngare
Cs = 0,6 x A glasade

Cs 0,3 x A oglasade
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13.6

14.0

1530
1551

15.2

Projektering
Uppvdrmning: 300 KKR

Tappvarmvatten: 200 KKR

Totalinvestering

J = Co + Cvp x Pvp + Cs

co Cvp

940 1,26 f6r eldrift

975 1;59 f6r dieseldrift
Cs = 0,6 f6r glasade

Cs = 0,3 for oglasade

Berdkna fasta kostnader

Kapital r = 10%

0,118
= 20 &r
Drift och underhdll 0,02
Forsdkring 0,02
0,158

F=0,158 xJ

Driftskostnad

El

C

EL™ 0,200 x (QEL + QP)

Olja (l&attolja)

Vop

Vop

0y 9
Y063 % 10,1 7 085 "To
Qu

1,163 x 10,1 x 0,85 x 0,75
%+ %
10 755

15 % VO

X A + 0,086 VL

Diesel

e
= TR
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Panncentral



Resultat

For de fyra fallen enligt punkt 3.6.1 har berdk-
ningar gjorts tdr ett antal olika tdckningsgra-
der. Med solvidrmens tdckningsgrad menas att sys-—
temet optimerats s& att solvdrmen ersdtter (tdc-
ker) en viss del av det &rliga energibehovet.

Exempel: 75% tdckningsgrad innebdr att systemet
optimerats s& att det kan tdcka 75% av drsbeho-
vet. I nedanstdende tabeller redovisas kostna-
den per KWh f6r den solvdrmeersatta energin som
funktion av tédckningsgraden.

I. Eldriven vdrmepump - glasade solféngare av
medeltemperaturtyp

Tdckningsgrad % 59,8 69,6 79,3 89,1 91;9
Ore/KwWh T251  T00: 6746, 67467 16746

Solféngaryta m2 2904 3404 3904 4404 4544

Lagervolym m3 12641 15447 18318 21223 21961
Varmepump :

Uppvdarmning KW 75 130 190 265 300
Tappvarmvatten 13 73 13 73 T3

IT.Samma som I, men glasade solfdngare av lag-
temperaturtyp

Tdckningsgrad % 310, 572 Byl TSI 839
Ore/KwWh 68;4 63,7 62,6 -6l,;8 61,3

Solfangaryta m2 1064 1520 1770 2020 2270

24

91,9
61,2

2492

300

73

Lagervolym m> 6021 12777 16960 20883 24684 28178
vVarmepump :

Uppvédrmning KW 25 75 115 165 225
Tappvarmvatten KW 93 73 73 73 73

III.Samma som I men oglasade solfdngare av lag-

temperaturtyp
Tdckningsgrad % 51,9 59,0 66,2 73;2 80,4
Ore/KwWh 69,7 67,7 66,6 65,1 64,2

Solfangaryta m2 1714 1964 2241 2464 2689

91,9
63,4
3118

Lagervolym m3 18165 21627 25089 28587 32014 37636



Varmepump :
Uppvarmning Kw 55 CHE S IO S5 1)
Tappvarmvatten KW 73 73 73 73

IV.Dieseldriven védrmepump - oglasade solféngare
av lagtemperaturtyp, ett gemensamt viArme-
pumpsaggregat for vdrme och tappvarmvatten

200

7hs)

Téckningsgrad_% 5820 65,5 61T 86,00 2918

Ore/Kwh 59;0: 56,L 55,6 54,7 54,5

Solfangaryta m2 1443 1693 1943° 2193° 2353

Lagervolym m3 14432 17860 21322 24804 26

Varmepump KW 115 145 207 242

Kostnaden som funktion av tdckningsgraden finns
redovisad i diagram, bilaga 16.

Fall II och IV ger l&gst kostnad per KWh. Att
kostnaderna dr sa& pass mycket ldgre for fall IV
jémfoért med II beror pd att sd8 anvdnds olja for
uppvdrmning (avgasvdrme fran dieseln). Detta
medfdr mindre védrmelager och mindre solfdngar-
yta vilket ger l&dgre kostnader.

Ddremot dr oljebesparingen avsevdrt ldgre vid
dieseldrift, vilket framgdr av Figur 17.

Om man vdljer att tdcka ca 92% av energibehovet
med solvdrme, hur manga KWh per &r sparar man
per investerad krona?

Fall & II ITT Iv
Investering KKR 6801 6078 6330 4962
Sparade MWh/ar 1290 1290 1290 981

Sparade KWh/ar & kr 0,19 03215 540520 0,20

Sparade KWh/ar och investerad krona enligt ovan
skall jdmféras med planverkets fyra sparalter-—
nativ for bostdder. Enligt planverkets uppgif-
ter spar man resp. 1,75, 1,23, 0,97 och 0,68
Mwh/dr & krona f6r de fyra alternativen. Riks-
dagen har satsat pd alternativ II och III.
Berdknade vdrden enligt fall I-IV ger vid han-
den att de skisserade systemen ej dr realistis-
ka alternativ.

978

282

25

300

13
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Orsaken till de hdga kostnaderna ligger framst

i den hdga lagerkostnaden. Ndrheten till Vdnern
medfdr dessutom d&nnu hdgre lagerkostnad, varfdr
totalkostnaderna i praktiken stiger ytterligare
vid en detaljprojektering. P& grund av att sys-
temen arbetar med ett litet temperatursprang

blir lagervolymen stor. En &kning av lagertempe-
raturen skulle dock medfdra ett sd@mre utnyttjande
av solpanelerna. Denna 6kade solfangarkostnad
kompenseras dock inte av den vinst i lagerkostnad
som en 8kning av lagertemperaturen skulle medfdra.
Detta f&rhdllande framgdr ocksa av Figur 16.
Li&gtemperatursystemet visar sig vara mera fdrdel-
aktigt &n medeltemperatursystemet.
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LUFT/VATTEN-VARMEPUMP

Viarmepumparna &r tdnkta att forse SKRINDAN,KARRAN och SPIKEN
med bade vdrme och tappvarmvatten.

Befintlig pannanlddggning avses kompletteras med en vdrmepump-
anldggning som skall tillfdra vdrmesystemet vdrme som sgall
tagas frén uteluften da lufttemperaturen &r hdgre &n -5 C.
Varmepumpanldggningen placeras i anslutning till panncentralen
och skall bestd av tre stycken vattenkylaggregat placerade i
serie.

Varje vattenkylaggregat far en vidrmeeffekt av 150 kW.

Pa panncentralens tak glaceras 3 st flédktkylare vardera med
en frontarea av ca 8 m<.

Koldbdrarsystemt (KB) utformas som ett slutet system for
saltlosning (Kalciumklorid) som kéldbdrare.

o
Avgiven vidrme fran vadrmepumparna (max +55 C) tillfoéres
primdrvarmesystemts (VP) returledning.

For att minska flddet i primdr vidrmesystemet och samtidigt
erhalla en l&dgre returlednings temperatur forses tvatttork-
arna (VA) med termostatstyrda ventiler som begrédnsar torkar-
nas retur temperaturer. F6r att erhdlla erforderlig mdngd
forbrukningsvarmvatten vid vdrmepumpdrift insdttes 1 st
vdrmevdxlare i panncentralen och 1 st vdrmevdxlare i under-
centralen. I panncentralen anvdndes befintlig varmvattenbe-
redare som buffert tank for primdrvatten och i undercentralen
utbkas vattenforradet med 2 st fdrrddsberedare.

Vdrmepump &r inkopplade i serie med pannorna i returledningen
fran forbrukarna. Systemet regleras pa& fdljande sdtt:Tempera-
turgivaren (GT1-RC6UP) i framledningen styr shuntventilen
/SV1-VP) s& att 55 C erhdlles i framledningen. Om vdrmepumpen
ej klarar av att tdcka behovet sd Oppnas shunten mot pannorn
varvid en del av vattnet gdr via pannorna och vdrmes till+80 C.
Utgdende panntemperatur regleras av brdnnanrna. Efter pannorna
blgndas vattnet med vattnet fran shunten till utgdende temp =
55 €.

Pump P1—Ké stoppas av roérgivare GT1-P1-KA om instdllt bor-
vdrde +60° C Overskrides. Vdrmepumpaanldggningen férreglas mot
P1-KA.

Kylaggregat KA 1, KA 2 och KA 3 styr av respektive givare
GT1-KA1, GT1-KA2 och GT1-KA3 som startar resp kylaggregat

om instdllt borvdrde +55° C underskrides. Kylaggregaten startar
pump P1-KB som pumpar kdldmediumet till luftkylarna KD 1,

KD 2 och KD 3.

Avfrostning av luftkylare KD 1, KD 2 och KD 3 sker i tidsinter-
valler varvid endast en luftkylare avfrostas per gang.



4.3.1

28

Vid avfrostning av tex KD 1 styr reglercentral RC-KB, fdérsedd
med programmotor och tidur, motorventil SV1-RC-KB (tvaldges)

att Oppna mot avfrostningskdrl samtidigt som motorventilerna

SV12-RC-KB sté&nger.

Varmvattenberedning

Panncentral

I Panncentralen startar temperaturgivare GTT-VVB1(b6rvérde+50°C)
ledningspump P1-VVB1 om inst&dlld temperatur underskrides. Ut-
gaende varmvastentemperatur konstanthalles av givare GT1-VVX1
(b6rvédrde +45°C) som med motorventil SV1-VVX1 styr primdrvatten-
flédet genom vdrmevdxlare VVX1. Pump P1-VVX1 gar kontinuerligt.

Undercentral

Utgaende varmvattentemperatur gonstanthélles av temperatur-
givaren GT1-VVX2 (borvdrde +457°C) som med motorventil SV1-VVX2
styr vattenflddet genom vdrmevidxlare VVX2.

Forbrukningsvarmvattnet ackumuleras i tankar. Pump P1-VVX2 gar
kontinuerligt.

Kostnader

Investering

Kylaggregat 900 KKR
-0Ovriga apparater 60 ="=
+Luftkondensor E50 ==
*Armatur + reglerutrustning T3y =t
Rormaterial 42 —%—
*Montage Ty V=
.Byggnad TS =M=
*Projektering 10% 150 =%=
Totalinvestering 1.620 KKR

Fasta kostnader

*Kapital ré&nta=10%

tid =20 a&r 0,118

-Drift och underhall 0,020
Forsdkring 0,020
0,158

Fasta kostnader = 0,158 x 1620 = 256 KKR/&r
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Driftskostnader

Végmepumpen tages ur drift da yttertemperaturen understige
-57C. Aggregatets maxeffekt &r 450 kW vid utetempraturen 0 C.
Varmefaktorn blir 3.3 vid 0°C om man fdrutsdtter ett temp-
eraturfall 6ver kondensorn pa 5 C och ett temperaturfall pa
10°C i kretsen mellan fdrdngare och batterier. vid @¢=3.3
krdvs en motoreffekt pa 450/3.3 =135kW. Om utetemperaturen
sjunker ner till -57C blir varmefaktorn @=3.1. Detta medfdr
att vid -57C ger vdrmepumpen 3.1x135=420kW. Enligt varaktig-
hetsdiagrammet (fig 20 &r effektbehovet vid -5 C 450 kW dvs
nédgot under vad vdrmepumpen kan prestera. Den energiméngd
som vdrmepumpen kan ersdtta represnteras av den streckade
ytan i fig 20 och &r 1lifka med 1650 MWh

Medeldriftstiden definieras som den tid som virmepumpen
méste g& med max effekt £6r att producera 1650MWh.
%
Medeldriftstid = —1©20 X 107 _ 3566 ¢immar,
450

Medeldriftstiden fOr vdrmepumpen intrdffar vid utetemperaturen
+80C. Detta ger en medelvdrmefaktor pd @ = 3.7.Erforderlig
energi for att producera 1650 MWh blir d& 1650 _ 446 MWh

i,

Totala energibehovet &r 2415MWh per &r. Detta medfdr att
2415-1650=765 MWh per &r mdste produceras med befintliga
pannor.

Cel=0,200(Qel+Qp)=0,200(446+43)=98 KKR/ar

COlja = gl%a x1,5 =765 x 1,5 = 153 KKr/ar.

sdlunda blir den totala driftskostnadenlika med
153+98 = 252 KKR/&r.

Total driftskostnad (inklusive kapitalkostnader) f&r den
vidrmepumpproducerade energin blir 256+87=354 KKR/&r.
Detta ger ett pris per kWh lika med 100 x 354/1650 =

= 21.5 6re kWh.

+ Totala driftskostnaden for bade vdrmepump och befintliga
pannor om vi antager att kapitalkostnaden f&r befintligt
system &dr noll blir

256+252 = 507 KKR/ar vilket ger ett pris per kWh lika med:
100 x 507_
2415

20,9 ore/kWh.

* Oljebesparingen blir 1gsg= 220 m3/ér
’

eller omrdknat 1,5 x 220 = 330 KKR/&r

- Sparade kWh per investerad krona blir (1650—446)x103/1620
x 103 = 0,75 kWh/kr,a&r.
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Dieseldriven luft/vatten-vdrmepump

Den under punkt 4.1-4.3 beskrivna anlédggningen har eldrivna
virmepumpar. Som alternativ till eldrift kan vara diesel-
driven varmepump.

Hur ser kostnadsbilden ut f£6r detta utfdrande?

Investeringen for ett dieseldrivet védrmepumpaggregat jamfoért
med ett eldrivet &r ca 300 kr dyrare per installerad kW vdrme-
effekt. S&lunda Okar investeringen med 450 x 0,3=135KKR.
Totalinvesteringen blir d& 1620+135=1755 KKR.

Fasta kostnader

- kapital rdnta 10%
tid 20 ar 0,118
+ Drift och underhall 0,020
+ FOrsdkring 0,020
0,158

Fasta kostnader 0,158 x 1755 = 277 KKR/a&r.

Driftskostnader

Totalt skall det dieseldrivna vdrmepumpaggregatet leverera
samma virmemdngd som det eldrivna.Dvs 1650 MWh/ar. (inkl.
avgasvirme fran dielseln) Med samma definition pd medel-
driftstiden som f&r den eldrivna védrmepumpen blir denna
3660 timmar och medelvdrmsfaktorn @ = 3.7. Om avgasenergin
ir 1,25 ganger drivenergin s& gdller f&ljande:

Kondensorenergi= Qp =1650/(1 +1023)_ 1233 Mwh

3,7
Dieselenergi Qp =1650-1233=417 MwWh
Drivenergi O =1233/3.7=333MWh

Brdnseledtgdngen blir da: QB=2.7 x 333 =900Mwh
Dieseloljekostnaden blir: CO=1.5 x 900/10 =135 KKR

Samma virmemidngd maste produceras av pannorna som i el-
driftsfallet dvs. brinnoljekostnaden blir 251 KKR/a&r.

S&lunda blir de totala driftskostnaderna lika med 135+
252=386 KKR/A&r.
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. Total driftskostnad(inklusive kapitalkostnader) f£for

den vidrmepumps producerade energi blir 135+277=412
KKR/&r. Detta ger ett fast pris per kWh lika med
100 x 412/1650 = 25 6rekWh dvs nagot dyrare &n for
de eldrivna vdrmepumparna.

3 /e
Oljebesparingen blir 1233/7.5-900/10 = 164-90=74m”/ar
dvs klart mindre &n for den eldrivna vdrmepumpen

SLUTSATS

Driftskostnad (inklusive kapitalkostnader) for sol-
virmesystem varierar mellan 55 och 95 6re/kWh beroende

pé& systemtyp.

Orsaken till de hoéga kostnaderna ligger fradmst i den

hoéga lagerkostnaden. P& grund av att dessa system arbetar
med ett litet temperaturspréng blir lagervolymen stor.

en 6kning av lagertemperaturen skulle dock medfdra ett
sdmre utnyttjande av solpanelerna. Denna &kade solfdngar-
kostnad kompenseras doch inte av den vinst i lagerkostnad
som en &kning av lagertemperaturen skulle medfdra.

Om man jamfoér hur manga kWh man sparar per investerad
krona for de olika systemtyperna sd finner man att va-
riationen &r liten 0,19-0,20kWh/kr. Detta skall jadmforas
med de sparalternativ fran planverket som riksdagen satsat
pa,vilka ger en besparing pd 1,23 respektive 0,97kWh/
investerad krona.

P& grund av ovanndmda hdga kostnader beddmes solvdrme-
system som alternativ energikdlla ej vara realistiskt
for kvarteren SKRINDAN och KARRAN.

Ett luft/vatten-virmepumpsystem ger en &rlig besparing
motsvarande 220 m3 olja/ér. Priset per kWh f&r den viarme-
pump producerade energin blir 21,5 &re/kWh. (inklusive
kapitalkostnader). Jdmfdres denna kostnad med driftskost-
naden for befintligt system(oljeledning) ,20 &re/kWh s&
finner man att kostnaden &r obetydligt hdgre. Ja&mfort
med solvidrmesystem har detta system klart l&gre drifts-
kostnader.

Sparade kWh per investerad kr &r 0,75 vilket &r klart
battre dn for solvdrmesystemet.

Av ovan ndmda drages slutsatsen att luft/vatten-varme-
pumpsystem dr ett lamligt alternativt energifdrsérjnings-
system fOr kvarteren SKRINDAN,KARRAN och SPIKEN.

Observera dock att i kostnaderna har ej upptagits even-
tuell av elkraftmatningen (gdller &ven solvidrmesystemet) .
Detta bOr utredas separat innan definitivt beslut tas.
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Alternativ

Utdver ovanstdende systemtyper bor det finnas
méjligheter att utnyttja andra méjligheter till
virmesdnkor f&r en vdrmepump. Ndrheten till Vdnern
innebdr att sjdvatten kan anvdndas. Dessutom bor
det finnas grundvatten inom omradet som skulle kun-
na anvandas. Dessa tvd alternatiw behandlas dock ej
i denna studie utan bdr utredas separat.
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HSB-VANERSBORG-SOLVARME
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HSB-VANERSBORG-SOLVARME
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HSB- VANERSBORG-SOLVARME

TRANSMISSION,T
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HSB - VANERSBORG-SOL VARME
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HSB-VANERSBORG-SOLVARME
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HSB-VANERSBORG-SOLVARME
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HSB-VANERSBORG -SOLVARME
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HSB -VANERSBORG-SOLVARME
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HSB-VANERSBORG-SOLVARME

260 mm

0 % \VAVATATAVAVAVATAVAURVAVAVRVAVAVATAVAVAY,
0L

45

100mm

| ROCKWOOL
100 mm

ISOLERING: BOTTEN: 100mm k=0,04 W/m°C

SIDOR : 260mm k=004 W/m°C
TOP: 260mm k=0025W/m"C

FIG12 VARMELAGRETS UTFORMNING

SCANDIAZO VELVETEX




HSB-VANERSBORG-SOLVARME
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HSB-VANERSBORG - SOLVARME
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HSB VANERSBORG
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