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1 SAMMANFATTNING, FORORD

Denna forstudie behandlar olika energiproduktionsalter-
nativ for ett fjarrvarraenat i Nykvarn.

Fjarrvarmenatet forser centrumbebyggelsen i Nykvarn,
forort ca. 15 km vaster om Sodertalje, med energi. Fjarr-
-varmenatet ar dimensionerat for 120 grad. C/70 grad. C
vid D.U.T. Sodertalje Energiverk planerar att effektivi-
sera natet och sénka temperaturerna till 100 grad. C/

50 grad. C vid D.U.T.

Utredningen behandlar kostnader och mojligheter att an-
vanda en ackumulator for effektreserv. Med en beredskaps-
tid pa 12 timmar kravs en ackumulatortank pa cirka

1 000 m3. Kostnaden for tanken balanseras till stidrsta
delen av att installationen av reservoljepanna utgar.

Energiproduktionen till fjarrvarmendtet har studerats for
fyra huvudalternativ med olja, flis och sol som energi-
slag.

Stor vikt har lagts vid utvecklandet av ett kostnads-
effektivare solfangarsystem. Utgaende fran de tidigare
utforda anlaggningarna med plana effektiva solfangare har
en 5%-ig Okad solfangaryta erhallits utgdende fran samma
bruttoyta. Sammankopplingen av solfangarna har gjors sa
att rorlangderna och darmed forlusterna fran rorsystemet
minskar

Kostnaden for energin i ett produktionssystem med 2,5 MW
flis som baslast och 4 MW olja som topplast och 4000 m2
solfangare blir 21,6 o6re/kWh inklusive kapital-, D&U-
samt branslekostnad. Kostnaden baseras pa 4% real ranta,
30 ars avskrivningstid.



2 FJARRVARMESYSTEMETS EGENSKAPER

Nykvarn &r en forort till Soddertalje och ligger ca 15 km
vaster om centrum. Bebyggelsen ar till storsta delen
fran 1960-talet med flerfamiljhus i de centrala delarna.

Sodertalje Energiverk har byggt ett fjarrvarmenat for
energiforsorjning av Nykvarns centrala delar. Fjarr-
varmenatet har byggts ut under de senaste aren och ar
idag i det narmaste helt utbyggt. Hittills har all upp-
varmning i fjarrvarmesystemet gjorts med olja.

Effekt

Det sammanlagrade effektbehovet for fFjarrvarmendtet har
beraknats till 6,5 MW.

| detta effektbehov ingar effektbehoven i undercentraler-
na samt effektbehovet orsakat av forluster i kulvertar.

Energi

Energibehovet har beraknats utgdende fran kand forbruk-
ning till 16 GWh vilket motsvarar en utnyttjningstid pa
2500 timmar. | detta energibehov ingar kulvertforluster-
na med 1 GWh (6%).

De energibesparingar som kommer att gdras 1 bostadshusen

har efter besiktning beddmts vara av storleksordningen
25-30% .

( MWh ] ENERGIFORBRUKNING

hlnao

Figur 1. Energiforbrukningen uppdelad manadsvis



Temperaturer

Fjarrvarmesystemet ar dimensionerat for ett temperatur-
fall p4d 50 grad. C vid dimensionerande utetemperatur.
Framledningstemperaturen i fjarrvarmendtet ar dimen-
sionerad for 120 grad. C vid D.U.T. Energiverket skall
bérja en studie dar man har for avsikt att sénka tempe-
raturerna i tillopps- och returledningarna pa fjarr-
varmesidan. De ingrepp som da behdver goras i under-
centralerna for att sanka temperaturerna gors oberoende
av produktionsanlaggningens utformning. Det &ar som
visats i rapport R 14:1982 - Spillvarme och solenergi
till fjarrvarmenatet med l3ag temperatur - en ekonomisk
fordel att minska temperaturerna med atfoljande lagre
energiforluster mot uppoffrande av Okad yta i varme-
vaxlarna. Genomfors arbetet med undercentralerna
konsekvent bor fjarrvarmevattnets framledningstempera-
tur sénkas till 100 grad. C vid D.U.T.

Framledningstemperaturen sommartid - nar endast varm-
vattenberedning anvands - kan sankas till cirka 60 grad.C.
Ovanstdende temperaturforandringar kan goras utan att
dimensionerna pa fjarrvarmekulverten forandras.

Temperaturerna i fjarrvarmenatet blir med ovanstaende

antagande
°C
FJARR-
VARME
MAX RETUR
INOM DETTA INTERVALL
VARIERAR RETURTEMPERA-
TUREN BEROENDE PA
MEDEL RETUR EFFEKTBEHOVET FOR
MIN RETUR TAPPVARMVATTENUPP-
VARMNING
E UTETE MP.

Figur 2. Fjarrvarmendtets temperatur som funktion av
utomhustemperaturen.



De stora variationerna vid hdga utomhustemperaturer be-
ror pa att enbart uppvarmning av varmvatten sker, vilket
ger mycket laga returtemperaturer vid stor tappnings-
intensitet och hoéga returtemperaturer pa grund av rund-
cirkulationen vid 1ag tappningsintensitet, som intraffar
nattetid

Sammanstallning:

Effektbehov: 6,5 MW

Energibehov : 16 000 Mwh
utnyttjningstid: 2 500 timmar
Framlednings-

temperatur: +100 grad. C vid D.U.T.

+ 60 grad. C sommartid



EFFEKT

6,5 100
3,35 50 -
2,5 MW ( 2 x 1,25 FASTBRANSLE )
1,25 MW
0,67 10-

Figur 3. Varaktighet for effekten under ett normalar



3 SYSTEMUPPBYGGNAD

Energin som skall tillfdras fjarrvarmesystemet ar tankt
att produceras fran en - eller flera av foljande kallor:

olja
fastbransle
sol

For att anvanda kombinationer av ovanstdende kallor i en
s k produktionsmix planeras systemet pa ett satt som
mojliggor olika driftsfall.

Vid dimensionering av panneffekter valjs dessa som regel
pd ett satt som sikerstaller effekttillskott vid drift-
avbrott pa den storsta enheten. En mojlighet att saker-
stalla energileverans vid effektbortfall fran den storsta
pannenheten ar att anvadnda sig av lagring. Valjer man att
utnyttja t ex en tank for att klara ett driftsstopp
dimensioneras tanken sa att den klarar ett bestamt
energibortfall, motsvarande den effekt som saknas under
viss bestamd tid.

[MW] EFFEKT

Figur 4. Effekttillskott fran lagringstank med ett
temperaturutnyttjande pa 50 grad. C
(100 grad. C - 50 grad. C) som funktion av
lagringsvolym vid olika langd pa driftsstoppet.



Ur ovanstdende figur kan nan utldsa att ett driftsavbrott
ned ett effektbortfall pd 3 MW kan ersattas med en tank
pa cirka 600 m3 om tiden fOor reparation ar 12 timmar.

I det fall man raknar med en beredskap pa 2 dygn behovs

i detta fall en tank pa cirka 2 500 m3.

De energi- och effektforluster som uppstar i tanken ar
relativt sett smd i jamforelse med fjarrvarmenatets Tor-
luster. Effektforlusten fran tanken ar mindre an 1% av
den dimensionerade effekten for de fall vi studerar.

Energiforlusterna som uppkommer p g a tanken kommer att
bli i storleksordningen 0,5% av.det totala energibehovet
i fjarrvarmenatet. Ovanstdende forluster ar smd men
kommer givetvis att beaktas i kalkylerna. FOr att minska
forlusterna kan man utnyttja delar av lagervolymen under
perioder med l&gre effektbehov.

Den besparing som kan goras i1 sankt investeringskostnad
for panneffektreserv skall o6verstiga kostnaden for
lagringstank samt den summerade arsenergikostnaden for
tankforluster om tank skall utnyttjas. | detta fall an-
vander vi foljande data for denna berakning:

Driftsstopp: 12 timmar
Energiforlust fran tank: (0,4%) 60 Mwh

Effekt pad reservpanna: 2 MW

Tankstorlek: 1 000 m3

Kostnad for oljepanna: 500 kr/kw

Kostnad for energi : 200 kr/Mwh

Kostnad for tank: 1 250 000 kr
Livslangd : 30 ar

Réntesats : 4% real ranta

Total kostnad fo6r reservpanna 1 000 kkr
Kostnad for energiforlust under

30 ar (nusumma) 210 Kkkr
Kostnad for tank inkl. grundl&gg-

ning 1 600 Kkkr
Total kostnad for alternativ med

tank 1 810 Kkkr

Vi kan av ovanstdende kalkyl se att alternativet med en
tank som effektreserv inte har direkt ekonomisk fordel
i jamforelse med reservpanninstallation

En foljd av att anvanda en tank ar att man effektivare
kan utnyttja energikallor som har en varierande effekt
under dygnet och veckan. Man kan vidare lagra energi

i tanken fran t ex varmepump, spillvarme eller sol-
energi .

En annan foérdel som fas ar att man kan utforma pannorna,
som skall ge néatet energi, att arbeta effektivt vid ett
driftlage (100%) och kampanjelda pannan mot lagret. En
verkningsgradsokning med 2% pa en fastbransleinstalla-
tion vid 75% t&ckningsgrad motsvarar ca 260 Mwh i
minskade pannforluster. Nusumman fér den vinst man far
p g a verkningsgradsokningen under 30 ar blir 910 Kkkr.



3.1 Olja

Nar olja anvands for att klara all energiproduktion byggs
produktionsanlaggningen med 2 st 3,25 MW"s oljepannor.

2%*3.25 MW

Figur 5. Fjarrvarmesystem med oljeeldning

Pumpen placeras i den varma framledningen for att fa
lagsta tryck over tanken. Ett annat satt att minska
trycket pa tanken, med pumpen i returledningen, &ar att
satta expansionskarlet innan tanken. Dessa atgarder
gors for att minska dimensionerande tryck pa tanken,
givetvis kan den goras for en hoégre tryckklass med
atfol jande kostnadsokning.

32 Olja - Flis

| detta alternativ anvands fastbrénsle for baslast-
produktion och olja for toppeffekt. Flispannornas
effekt valjs till ca 40% av dimensionerande effekt.
Flispannorna delas upp pa tvd enheter. Den tank som
finns 1 systemet anvands i forsta hand som effekt-
reserv. Tanken anvands &aven som effektutjamnare

under perioder med snabba variationer i last. De flis-
pannor som anvands i detta alternativ arbetar mot
tanken med en forbattrad totalverkningsgrad.

ABONNENTER

OLJEPANNA FLISPANNA
1,7*0,8 MW

LAGER

Figur 6. Fjarrvarmesystemet med flis - och oljeeldad
panncentral



3.3 Olja - Sol

Den oljeproduktionsanlaggning som presenterades 1 kap.
3.2 kompletteras i detta fall med en solfangaranlagg-
ning. Hela effektbehovet dimensioneras for att klaras
med oljepannorna. Solfangarna har endast till uppgift
att leverera energi och ger saledes inte nagt effekt-
tillskott vid dimensionerande utetemperatur.

Solfangaranlaggningen levererar energin till lagret

via en varmevaxlare. Denna inkoppling innebar att sol-
fangarnas glykolblandade vatten skiljs fran fjarrvarme-
natets varmebarare.

—— =—== 0L,FANGAROEL"

Figur 7. Fjarrvarmesystem med olje- och solanlaggning
Solfangare

De solfangare som ar tankta att anvandas ar utvecklade
fran Lyckebo-projektet. For att Oka verkningsgraden och
darmed utbytet fran solfangarna kommer de erfarenheter
som erhallits fran provanlaggningar i Knivsta och
Sodertorn att anvandas. Hittillsvarande erfarenheter
har gjort att solfangarkonstruktionen forandras vad
avser avstanden mellan absorbator, teflon och glas.
Dessa minskas och darmed fas en smalare solfangare.
Arbete med att minska forlusterna fran sprdjsprofilerna
(de lister som haller glaset) har inletts. For detta
projekt har en ny konstruktion studerats dar material-
byte fran aluminium till EPDM-gummi gors. Ytterligare
konstruktions forandringar for att 6ka utbytet &r under
utarbetande

Solfangarna ar uppbyggda i moduler, dar apperturytan
i detta fall ar 12,5 m2. Den fodrstorade apperturytan
har tagits fram utan att yttermatten forandrats fran
Lyckeboprojektets solfangare. Areadkningen kommer
fran minskade tacklister och minimering av teflon-
ramens skuggning.

10
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TRP 20-75
100 MM MINERALULL
ALUMINIUMFOLIE
ABSORBATOR
TEFLON 2 LAGER
A MM HARDAT GLAS

ALUMINIUMSTATIV
2 PER SOLFANGARE

BETONG

Figur 8. Sektion genom en solfangare

Uppbyggnaden av solfangaren ar utifran och in enligt:
- Glastackning med 4 mm hardat glas

- Konvektionshinder bestdende av tva lager teflon.
Teflonfolien &r uppspédnd i ramar. Ljusreduktionen
per skikt ar 4-5%.

- Absorbator med selektivt ytskikt, absorbatorn har
absorbtionsfaktor = 0,95 och emissionsfaktor = 0,15.

- Aluminiumfolie som skyddar absorbatorns ytskikt
fran damm fran underliggande mineralull.

- 10 cm mineralullsisolering
- Aluminiumplat som barande och skyddande element.

Solfangarna byggs i fabrik och levereras med lastbil
direkt till arbetsplatsen. For att minska hanterings-
och lagringskostnader lyfts solfangarna fran lastbilen
direkt pa den slutgiltiga platsen. Solfangarna skruvas
fast i tva aluminiumstativ, stativen sitter fast i
betongstdd. FOr att minimera kostnaderna for montering
och hantering av solfangarna kravs en noggrann sam-
ordning mellan mark- och monteringsarbetena.
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Solfangarsystem

Den totala solfangarytan delas upp i mindre enheter s k
grupper. Varje grupp bestar av ca 10 solfangare med
totalytan 125 m2. Grupperna ar var for sig avstangnings-
bara och férsedda med sakerhetsventil samt reglerventil
for Injustering av flodet.

Solfangarnas absorbatoryta som bestar av parallellkopp-
lade "strips" kopplas ihop till fdrdelnings- resp. sam-
lingsledning i solfangaren. Flodesfordelningen mellan
"stripsen” i solfangaren beror pa dimensionen pa for-
delnings- resp. samlingsledningen. | denna konstruktion
dimensioneras ledningarna sa att flodet blir i det
narmaste lika i samtliga "strips".

SOLFANGARMODUL
SAV AV
TILL SOLFANGARE FRAN SOLFANGARE
HUVUDKULVERT HUVUDKULVERT

Figur 9. Principkoppling av en solfangargrupp

Det foreslagna inkopplingssystemet enligt ovan har tagits
fram for att minska energiforlusten fran samlings- och
kopplingsledningarna samt for att reducera kostnaden

for ror- och isoleringsarbeten.

APPARATRUM

SAMLINGSLEDNING

+2 mzzzzm HUVUDKULVERT
nmum *mzzm+

. mm/h
-mim—mmh

SOLFA NGARGRUPP

Figur 10. Principkoppling av 10 sol fangargrupper till
ett apparatrum.



Tidsatgangen for att montera och koppla ihop ett stort
solfangarfalt kan med ovanstdende inkopplingsprincip
reduceras. Uppbyggnaden av ett stort solfangaromrade
foljer foljande faser:

a/ Markplanering - utjamning

b/ Byggande av apparatrum

¢/ Huvudkulvert laggs ner

d/ Fundament placeras ut och stativ skruvas fast
e/ Solfangarna monteras

f/ Hopkoppling av rorsystemet

g/ lgangkorning

Fordelarna med ett snabbt och rationellt byggande éar
framst att kostnader for rantor kan hallas laga. Vidare
bor byggmarknaden kunna svara upp mot en okad efter-
fragan av solfangarprojekt eftersom byggandet av sol-
fangaromradet enligt ovan till storsta delen ar kand
teknik.

Lagringstank

Den effektutjamningstank som anvands for att minska
reserveffektinstallationen far aven till uppgift att
magasinera energi fran solfangarna.

Energiutbytet fran solfangarna beror pa in- och utlopps
temperaturerna till resp. fran solfangarna. Systemet
utformas sa att solfangarna arbetar med lagsta méjliga
inloppstemperatur. Detta leder till ett 6kat energi-
utbyte. Ett effektivt utnyttjande av lagrets kapacitet
innebar en stor temperaturdifferens mellan topp- och
bottenskikt. Temperaturskiktningen i1 tanken uppkommer

p g a densitetskillnader. Kallt vatten har en lagre
densitet an varmare vatten. Det kallaste vattnet kom-
mer darfor att finnas la&ngst ner i1 tanken.

I solenergisammanhang har man tidigare arbetat med
skiktning 1 lagringstankar. Solvarmeverket i Ingelstad
anvander en tank med volymen 5000 m3. De matningar

och den utvérdering som gjorts visar att temperatur-
skiktning uppkommer med distinkta granser vid olika
temperaturer

En forutsattning for en val fungerande skiktning ar
att man inte stor skiktning med in- och utloppsfldden
Hastigheten pa det vatten som fors till tanken maste
hallas 13g, detta kan astadkommas genom anvandande

av dysor eller speciellt utformade munstycken.



Figur 11. Utloppsmunstycken

For att inte stdra skiktningen bér det till tanken iIn-
kommande vattnet slappas in pa den niva dar tankens
och det inkommande vattnets temperatur Overensstammer.

Det finns ett flertal projekt i Sverige dar man forsokt
losa problemet med att inlagra energin pa ratt tempera-
turnivd. Man kan harvid urskilja en indelning av
tekniska lésningar i tre grupper:

1/ Sjalvreglerande, det inkommande vattnet slapps
Pa ett stalle och densitetskillnaden far klara
hela inlagringsfordelningen

Ex: Ingelstad, Avesta

2/ Styrd sjalvreglering. | detta fall forsoker man
astadkomma temperaturskiktningen i ett med tanken
kommunicerande karl. Karlet som kan vara ett fast
perforerat ror, fasta koner eller ror med back-
s?jéllfdrsedda utlopp har ett inlopp och saledes
flera utlopp.

Ex: Lambohov, Vartan

3/ Styrd reglering. Genom att mé&ta temperaturprofilen
i lagret och jamféra med temperaturen pa det in-
kommande vattnet kan detta inlagras pa ratt niva
med ett rorligt teleskopror eller med ett antal
ventilforsedda inlopp.-

Ex: Lyckebo, Uppsala
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Till tanken kommer energi fran pannan och fran solfangar-
na. Temperaturnivan pa fjarrvarmevattnet fran pannorna
bestams av natets behov. Temperaturen pa vattnet som
kommer fran solfangarna kan styras med flodesreglering

sd att vattnet alltid tillfors tankens oOversta skikt

med hdg temperatur. Denna temperaturreglering medfor ett
lagre energiutbyte fran solfangarna an i det fall man
tilldter temperaturen att variera. Flodet halls konstant
i solfangarkretsen och vattnet fran solfangarna lagras

in pad ratt temperaturnivad genom att man mater temperatur-
profilen och lagrar in vattnet pa ratt hojd. Inlagringen
sker via ett antal avstangningsbara inloppsdon pad olika
héjd 1 tanken.

GT O—
GT O-

GT O-

PANNA SOLFANGARE

Figur 12. Principutférande av tankens in- och utlopps-
anordning

Utloppen gors i botten for att fa lagsta temperatur till
solfangarna samt storsta mojliga temperaturfall over
tanken.

Produktionssystem

De tva produktionssystem vi skall studera benamns pann-
resp. solsystem. Dessa system valjer vi att gora at-
skilda sa att de var for sig kan producera energi.

Styrning av systemen gors ocksa oberoende men en &ver-
ordnad styrning for parallelldrift foreslas.



Soifangarsystemet byggs som vi tidigare redogjort for
med en varmevaxlare mellan solfangare och tank. Flddet

i solfangarkretsen dimensioneras for en temperaturdiffe-
rens pad 30 grad. C vid instralning 1000 W och verknings-
graden 60%. Nar instralningen sjunker och temperatur-
héjning minskar valjer vi att behalla det hoga flodet
och lagra energi till tanken med lagre temperaturer.
Flodet pa andra sidan varmevaxlaren, pa fjarrvarmesidan,
dimensioneras att vara lika solfangarflodet

VVX-SOL P-SOL

FJARRVARME SOLFANGARE
P-FJS

c16T
i RETIR  GT-SoL

Figur 13. Inkoppling av varmevaxlare mellan solfangare
och fjarrvarmenatet.

Styrning av pumparna gors enklast mojligt. P-SOL startar
ndr absorbatortemperaturen Overskrider installt varde
(+ 20 grad. C).

P-FJS startar nar temperaturdifferensen mellan tempera-
turen i vattnet i solfangarkretsens framledning och
temperaturen i1 tankens botten o6verskrider installt vérde
(2 grad. C).

Inlagring i tanken sker genom att ventilerna till in-
loppsdonen oppnar for inlagring pa ratt temperaturniva.

Solfangarfaltet dimensioneras sa att igangkorning kan ske
utan att luftning pa faltet behdvs. En speciell utformad

luftningsanordning dar hastigheten pa vattnet ar extremt

1dg avskiljer luften ur solfangarvattnet

16



Dimensionering och utformning av ledningarna i sol-
fangarna och pa solfangarfaltet gors med hansyn till
luftmedforsel

Inreglering av flodet mellan solfangarna gors gruppvis
om totalt ca 125 m2 solfangaryta

GT-UTE GT-UTE
GT-FRAM
NS
.PANNA PANNA ABONNENTER

P-PANNA

Figur 14. Princip for inkoppling av pannor till lagret.

Pannorna ligger i detta system parallellt med solfangar-
faltet och arbetar oberoende av detta. Temperaturgivarna
som finns pa olika hojd i tanken mojliggor inlagring av
pannvarmt vatten till en bestamd niva som kan vara en
funktion av utetemperaturen jmfr. reservkapacitet i
lagret

Fjarrvarmekretsen ligger parallellt med de Ovriga system-
en och styr framledningstemperaturen som funktion av ute-
temperaturen. Flodet 1 fjarrvarmenatet varierar under
aret p g a att tvavagsventiler, for att l3ga returtem-
peraturer skall erhdllas, anvandas. Detta gor att

pumpen 1 fjarrvarmekretsen t ex kan varvtalsregleras

for att minska tillford elenergi till pumpen och kon-
stanthalla trycket i fjarrvarmesystemet.

17
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Dimensionering

For att berakna inverkan av solfangararea och ackumu-
latorvolym pa energiutbytet fran solfangarna har simu-
lering under ett ar timma for timma gjorts med datapro-
grammet SUNSYST. Beré&kningarna foljer i princip den i
BFR rapport R70:1981 redovisade modellen. | detta system
har aven energi for uppvarmning beaktats samt en for-
delning av tappvarmvattenforbrukningen under dygnet.
Energiforbrukningen for varme satts till 0 under
perioden 15 maj - 15 sept.

[I/m2]  LAGERVOLYM
PER SOLFANGARAREA

FORKLARING
0 2000 m2 SOLF
* 4000 m2 SOLF
» 6000 m2 SO LF
* 8000 m2 SOLF

ENERGH/FETTTE

Figur 15. Energiutbytet per solfangararea som funktion
av lagervolym per m2 solfangararea for olika
totala solfangarareor. Energibehov 16 GWh,
utnyttjningstid 2500 timmar.



Ur figur 15 kan vi utldsa att solenergiutbytet per yt-
enhet (kWh/m2) minskar vid okad total solfangararea
Vid 2000 m2 solfangararea och ett lager pa 1000 m3

ar utbytet 440 kWh/m2. Okar vi solfangararean till
6000 m2 blir utbytet 315 kWh/m2 vilket &ar cirka 25%
lagre an for arean 2000 m2.

Utbytet fran solfangarna oknar nar tankens volym okar.
Ett stort lager innebar att solfangarna kommer att
arbeta under bra temperaturforhallanden. Gors tanken
tillrackligt stor kommer energiutbytet per m2 att bli
lika for arean 2000 m2 och 6000 m2.

SOLFANGARYTA

6 000

LITET LASER STORT LASER
3500 /M2 SOLF.
L000
2000
ENERGIUTBYTE
I MWh/AR |
5,6% 11,2% % AVTOTALT

BEHOV

Figur 16. Energiutbytet som funktion av total solfangar-
yta vid varierande lagerstorlek
Energibehov 16 GWh, utnyttjningstid 2500 tim.

For att kunna utnyttja ett lager bor solfangararean over-
stiga 2000 m2 eftersom utbytet inte paverkas av lagrets
storlek nar solfangarna understiger 2000 m2.



Vi raknar fortsattningsvis med tva alternativa sol-
fangarareor. Ackumulatorn ar i bada alternativen
1000 m3 enligt tidigare diskussion i1 kapitel 3.

Sol T area Lager/solf.- Energiutnyttj. Energi
area MWh % Solf.area

4000 m2 250 I/m2 1560 9,8 390 kWh/m2

8000 m2 125 1/n2 2160 13,5 270 kWh/m2

Markutrymmet som kravs for 1 m2 solféngare ar ca
2,75 m2. Det totala markbehovet blir da

4000 m2 solfangare kraver 11 000 m2 markyta
8000 m2 " " 22 000 m2 "

3.4 Olja - Flis - Sol

Detta alternativ ar en kombination av kapitel 3.2 och
3.3. Utnyttjningstiden for flisutrustningen minskar
eftersom solenergi produceras under de tider flis
skulle anvénts.

Solfangarareornas storlek i detta alternativ gors
lika som for kapitel 3.3: 4000 m2 resp. 8000 m2.

Det som skiljer systemen &r endast hur den resterande
energin (totalt energibehov - solenergi) produceras.

SOLFANGAR DEL

Figur 17. Fjarrvarmesystem med olje-, flis- och
solanlaggning



4 ENERGISITUATIONEN | DE UNDERSOKTA ALTERNA-
TIVEN

Energifordelningen for de fyra huvudalternativ som
presenterades i foregadende kapitel kan beraknas med
hjalp av varaktighetsdiagrammet i kapitel 2. Den
energimangd som berdknas nedan ar nettoenergin vilket
motsvarar energiforbrukningen 1 Ffjarrvarmenatet inkl.
kulvertforluster och tankforluster, totalt 16,06 GWh
dar 60 MWh harror fran tankforluster.

IMWKV.1  EFFEKT

ALT 1, OLJA ALT 11, OLJA « FLIS

Figur 18a. Energifdrdelning vid enbart oljeeldning
enligt kapitel 3.1 samt vid olja + flis
enligt kapitel 3.2

IMWHV.I  EFFEKT

ALT 11l. 1,0LJA « SOL | AOOOm2! ALT. 111.2. OLJA.SOL («000 m2)

Figur 18b. Energifordelning vid oljeeldning med till-
sattsenergi av sol for 4000 m2 samt
8000 m2 enligt kapitel 3.3.



EFFEKT

ALT 121 OLJA. FLIS.SOL UOOOm*) ALT E,2 OLJA.FLIS.SOL UOOOm2!

Figur 18c. Energifordelning vid olje- och flis-
eldning med tillsatsenergi av sol for
4000 m2 samt 8000 m2 enligt kapitel 3.4.

Ur ovanstdende Tfigurer kan energifordelningen erhallas.
De varden som fas ar nettoenergiforbrukning.

Alternativ Olja Flis Sol

1 Olja 16060 - -

11 Olja + Flis 3680 12380 -

111.2 Olja + Sol 14500 - 1560
(4000 m2)

111 .2 olja + Sol 13900 - 2160
(8000 m2)

IV.1 oOlja + Flis + Sol 3700 10800 1560
(4000 m2)

IV.2 oOlja + Flis + Sol 3700 10200 2160
(8000 m2)

Tabell 1. Fordelning av energislag for de studerade
alternativen i MWh.



5 EKONOMI
5.1 Investeringskostnad

Kostnader for flis - resp. oljeanlaggning har tagits
fram av Sodertalje Energiverk utgdende fran egna
anlaggningskostnader och efter samtal med andra fjarr-
varmeverk. De kostnader som anvénds &r

Olja: 500 kr/kw
Flis: 2200 kr/kw

Dessa priser avser prisldge maj 1983 och inkluderar
eldningsutrustning, byggnader och igangkorning (fullt
fardig anl.)

Kostnader for solfangarna har inhamtats fran en sol-
fangar fabrikant (Scandinavian Solar) och innefattar
aven mark, roér, montage, isolerings, styr och projekt-
kostnader .

Kostnadslége maj 1983 Sol: 1500 kr/m2

Ackumulatortanken ersatter i det rena oljealternativet
samt 1 olje-solalternativet en reservpanninstallation
pa 3,25 MW vilken kostnadssatts till 1,62 milj. kr.

I de andra alternativen kommer ackumulatortanken att
ersatta reservpannan samt att méjliggéra en hdjning

av totalverkningsgraden for flispannorna

I kostnadsjamforelsen som gors nedan har ackumulator-
tankens kostnad likstallts mellan de olika alterna-
tiven. Det bor observeras att kostnaderna nedan inte
innefattar mellanskillnaden mellan ackumulatortank +
forluster enligt kapitel 3 och reservpannor resp.
verkningsgradsférbattringar

Alternativ Investeringskostnad
I Olja 3250 kkr
11 Olja + Flis 7500 Kkkr
111.1 Olja + Sol (4000 m2) 9250 kkr
111.2 Olja + Sol (8000 m2) 15250 kkr

IV.1 Olja + Flis + Sol (4000 m2) 13500 kkr
IV.2 Olja + Flis + Sol (8000 m2) 19500 kkr

Tabell 2. Investeringskostnad i tusentals, kronor



5.2 Underhallskostnad och livslangd
Underhal Iskostnaderna beraknas schablonmassigt som
procent av investeringskostnaden. FoOljande procent-
satser anvénds:
Oljeanl&ggning 2%
Flisanldggning 3%
Solanlaggning (apparatrum inkl styr) 5%
(solfangarna) 0,5%
Driftkostnaderna hanfor sig till driftpersonal samt i

flisalternativet &ven till kostnad fér el och askdepo-
nering. Foljande driftkostnader anvands:

0Oljeanl&ggning 100 000 kr
Olje + flisanlaggning 300 000 kr
Olje + solanléaggning 100 000 kr
Olje + flis + solanlaggning 300 000 kr

Livslangden satts i denna utredning lika med avskriv-
ningstiden. Eftersom komponenterna i anlaggningarna
har olika lang livslangd anvands en avskrivningstid
som Overensstémmer med en stdrre revision av an-
laggningen. FOljande avskrivningstider anvénds.

Oljeanlaggning 30 ar
Flisanldggning 30 ar
Solanlaggning 30 ar

Solenergianlaggningens livslangd forklaras med att de
icke rorliga solfangarna bestar av material som &r
ickekorrosiva och bestandiga. De ingdende delarna®i
solfangarna har nastan alla en livslangd 6ver 50 ar.
De material som finns i solfangaren ar: aluminium,
rostfritt stal, teflon, mineralull, glas samt utan-
paliggande EPDM-gummi. Det ar av dessa material endast
EPDM-gummit som kan behdva bytas p g a aldring fore
30 ar. Genom att en hog kostnad lagts pa forebyggande
underhall av apparatrum och styr bor denna utrustning
fungera i minst 15 ar. Den sammantagna livslangden
har med hansyn till ovan satts till 30 ar for sol-
fangaranlaggningen



De erfarenheter som hittills framkommit tyder pa en
14g underhallskostnad pa solfangarfaltet dar man
eventuellt far skotta rent solfangaren fran sno pa
varen samt klippa gras mellan solfangarraderna i de
fall solfangaren star pad grasbevaxt underlag.

5.3 Kostnadsjémforelse

Den totala kostnaden bestar av kostnader for bransle,
drift, underhall samt for kapital.

Kapitalkostnaden berdknas som ett annuitetslan dar
summan av ranta och amortering &r konstant under hela
lanets loptid. Annuitetsfaktorn fas fran tabellsam-
lingar och ar:

0,05783 for 30 ars avskrivningstid och 4%
real ranta

Branslekostnaden antas folja inflationen. Vi beréknar
aven ett alternativ dar realprisokningen p& olja satts
till 1% och pa flis till 0,5%.

For berédkning av branslekostnaderna har féljande for-
utsattningar gallt:

Olja pris per m3: 1900 kr/m3
varmeinnehall : 10,7 MWh/m3
pannverkn.grad: 85%

den rorliga kostnaden blir 209 kr/Mwh

Flis pris per m3: 70 kr/m3s (50% fukthalt)
varmeinnehall : 0,73 MWh/m3s
pannverkn._grad : 86%

den rorliga kostnaden blir 112 kr/Mwh
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ALTERNATIV INVEST. ARLIG D&U BRANSLEK . TOTK. KOSTNAD/
(kkr) KAPTIAL (kkr/ (kkrzar) (kkr/  Mwh
KOSTNAD ar) ar)  (kr/mwh)
(kkr/ar)
| Olja 3250 187,9 165 3356,5 3709,4 232
11 Olja+Flis 7500 433,7 505 2155,7 3094 ,4 193
111.1 O1ja+Sol 9250 534,9 222 3030,5 3787,4 237
(4000 m2)
111 .2 01ja+Sol 15250 881,9 279 2905,1 4066,0 254
(8000 m2)
IV.1 OZl1ja+tFlis 13500 780,7 562 1982,9 3325,6 208
+ Sol
(4000 m2)
IV.2 01ja+tFlis 19500 1127,7 619 1915,7 3662 ,4 229
+ Sol
(8000 m2)

Tabell 3. Kostnadssammanstallning for de studerade alter-
nativen vid 0% real energiprisutveckling

ALTERNATIV BRANSLE TOTKOSTNAD KOSTNAD/MWh
(Kkr/ar) (KKr/&r) (kr/Mwh)

| olja 3890,2 4243,1 265

1 Olja+Flis 2383,3 3322,0 208

111 .1 Olja+Sol (4000 m2)  3512,3 4269,2 267

111.2 Olja+Sol (8000 m2)  3367,0 4527,9 283

IV.1 Olja+Flis+Sol 2105,9 3448,6 216
(4000 m2)

IV.2 Olja+Flis+Sol 2038,7 3785,4 237
(8000 m2)

Tabell 4. Sammanstallning vid 1% real prisokning pa olja
och 0,5% real prisokning pa flis

Branslepriset ar medelvardet av kostnaderna under
30 ar.



Ur tabell 3 kan vi se att energikostnaden blir l&gst
for olja - flisalternativet. En komplettering av
denna anlaggning med 4000 m2 solfangare, som ger en
tackningsgrad av nara 10%, Okar kostnaden med ca 8%.

Ur tabell 4 kan vi se att kostnadsdkningen minskar
till 4% i det fall en real energiprisokning pa 1%
(olja) resp. 0,5% (flis) foreligger.

En jamforelse mellan ren oljedrift och solenergi
(4000 m2 solfangare) ger ur tabell 4 (1% real energi-
prisokning pa olja) i det narmaste samma kostnad

267 resp. 265 kr/Mwh.
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