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 ¢&¢






R 86:1983
SKOVDEBADE T- Solvirmepumpanlziggning

— utvardering

Thore Abrahamsson
Sten Jonson
Knut-Olof Lagerkvist

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 810046-0 fran
Statens rad for byggnadsforskning till Skévde kommun.



I Byggforskningsradets rapportserie redovisar
forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen
innebdr inte att rddet tagit stdllning till
dsikter, slutsatser och resultat.

R 86:1983

ISBN 91-540-3986-X
Statens rad for byggnadsforskning,Stockholm
LiberTryck Stockholm 1983



INNEHALLSFORTECKNING Sid

iodio] 1 eershon iy LN oo ot LRI U S R 5
(o) Sammanfattning . . . . . . ... ... ... 6
0.1 Anldggningen . . . e R e Bl e g S 6
02 Anldggningens funktlon i SN R e B e 7
0.3 REAmMatESrRElIaden® 1o o o Lol o o) Yol st rof iair st ek 8
0.4 DEIFEaresudEat s woReceEtne of o8 A el S saas seh i ) lads 9
0.4.1 SolfFangaranttadaniiigianie o) s 1eh bed e @ el el il Sans 9
0.4.2 Varmepumpanldggning . . . . e A 9
0.4.3 Anldggningens totala energlforbruknlng o b 10
0.4.4 EkonoiliskEATeSUBTEaEINS i) "o <o st 2iNei (el e oo 11
1 BAKGEAREAY £.00 5 a5l s e o e RS
1551 Forstudie och forvantat resultat 3 I T T T P 12
N2 Projekterings- och installationsskedet . . . . 13
i3 Kortfattad 'systembeskrivning = o o e e e e e @ 15
%351 SOl B ANGAT R Y0 Tt S8 Sttt h, A E o e ey T e e 3 fek S 15
32 Varmeda e s SR AN et S gt at oy 1a ol el po Seea e 16
1533 Varmepump Sk (A N e it e M S e 16
1.3.4 Styrsystem . . L S R TN R e S 16
1.4 Systemets funktlon SRS SN S T T 17
155 Modifiering av befintlig anlaggnlng T R 17
2 MEIDEOBEBIIY . & . Lol 6 e 5 Car o woim fa on WiS1E
2. PR e TR Tl N T R N A e 18
222 MabUEEUSTAING SN (oF 20t el e SR el 5 et e Teniret s e N6 19
a3 DatabehaffdPEng. Ll a v o ol ass o Aete rerret Sl g 21
3 RESAIALE . L S8 0 Ul i o & TR R
Sl Kilhimeeforhallandens wol wh a el S e e v e e o e Jals 22
352 SolfangaranlagonIngen o« « i) o & e te s he e el i 24
353 Varmepumpanldggningen: o . -« 5t e e el ol e e sy ee 25
3.4 Total energileverans fran solvdrmecentralen . . 27
BiaD Total energifdrbrukning for badanldggningen . . 28
3.6 Energileverans till utebassdnger . . . . . . . 31
3 Energileverans till innebassédnger . . . . . . . 32
3.8 Energileverans till varmvatten . « « = « + lof 34
i) Vent et Lonita /o Sl i v e Lot seniia e sk e Le el v 35
4 Driftsvillkor och erfarenheter . . . . . . . . 37
4.1 Rortfattade driftsinstruktioner . . « & & & o e 37
4.1.1 Atgdrd efter spdnningsbortfall . . . « « « o . 37
4.1.2 aviasning avi temperaturimm: Ui e e Ve el e ) e 37
4.1.3 Installning aVv. "bOEVATAEn: . )io % o o e & sus Lo s 38
4.1.4 BT N S T e N . e P M [ 34
4.2 Driftsstdrningar och v1dtagna atgarder & . e 40

5 Brukarsynpunkter . . . . . . . ... ... . 42
6 o T A S S S UL SRR ST
6ial Solfangaranlaggningen’ « o silie: s e e o0 s e S 46
6iei2 Varmepunpanldggndngen o . oilhe e e e e e e s 47
6.:3 Ba S8 anet 8 CRI TG e e o e o e L 47
6.4 Anlaggningen’ Cotalltiiol 5 SN TG G e Lot o ey kb we 48

31T e e R U WA S S g e s

Bilaga 1. Utvdrdering av solfangare, rorlig
tdckning och ytskikt p& utebassidnger. 50

Bilaga 2. Tabeller Over mdtvdrden . . . . . . . 5






FORORD

Fdreliggande rapport syftar till att redovisa
resultatet av drygt ett &rs médtningar av en ny-
installerad solvdrme- och vdrmepumpanldggning
vid Skovdebadet. Forutom en ren resultatredo-
visning beskrivs de problem och erfarenheter som
vunnits under mdtperioden. Vidare kommer i
rapporten mer generella slutsatser att redovisas.

Projektet har tidigare redovisats i tva& bygg-
forskningsrapporter, varav den ena avser for-
studien och den andra redovisningen av projek-
terings- och installationsskedet. Av den an-
ledningen kommer denna rapport att i huvudsak
koncentreras till m&tresultat och analyser samt
driftserfarenheter.

Mdtningarna har utforts av statens provningsan-
stalt i Bords genom Knut-Olof Lagerkvist och
Geron Johansson. Madtresultat har fdrutom de ana-
lyser som utfdrts av statens provningsanstalt
bearbetats av Thore Abrahamsson, RNK Installa-
tionskonsult i Goteborg.

Foreliggande rapport har utarbetats i samarbete
mellan Sten Jonson, Contekton i Bords AB och
Thore Abrahamsson samt Knut-Olof Lagerkvist.

Sammanstdllningstabeller och figurer har fram-
tagits av Reinhold Larsson, Solarec Lagenergi-
teknik AB i Borés.

Frén kommunen har projekthandldggare ingenijor
Eugen Wikstrdm och fritidschefen Rune Malm del-
tagit.

Under driftsperioden har avldsning av mdtutrust-
ning samt iakttagelser utférts vid badet av
framst badmdstare Kjell Reuterholt samt vakt-
mdstarna Kent Karlsson och Bo Andersson.

Thore Abrahamsson Sten Jonson K-0 Lagerkvist
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Fig. 1 Tidplan

0.1 Anldggningen

Skovdebadet dr en av Skovde kommuns offentliga
badanldggningar. Anldggningen togs i drift i
slutet av 1960-talet och vdrmefdrsdrjningen har
tillgodosetts fré&n en egen oljeeldad pannanldgg-
ning. Badet omfattar dels ett inomhusbad kombi-
nerat med en sporthall, dels ett utomhusbad.

Inomhusbadet utgdrs av en storre simbassdng
(15x25 m) och en mindre 6vningsbassdng samt en
plaskbasséng.

Utomhusbadet, som anvdnds under ca 3 sommar-—
manader, har ocksd 3 bassédnger med en sammanlagd
vattenyta pa 1.500 m2 och en vattenvolym av
4.000 m3.

Energifdrbrukningen f6r uppvdrmning, ventilation
och varmvattenberedning inom hela anldggningen
har, innan den kompletterande installationen togs
i bruk, statistiskt uppgatt till i genomsnitt
4.000 MWh/&r, motsvarande 470 m3 olja per &r.

Tidplanen f£6r i denna rapport redovisat projekt
framgdr av fig 1. Under 1978 gjordes en for-
studie avseende mdjligheterna att tillédmpa sol-
och virmepumpteknik i syfte att reducera olje-
beroendet och f6rbrukningen av koépt energi.
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Fig. 2 Schematisk systemprincip

Arbetet genomfdrdes med bidrag fr&n Statens rad
f6r byggforskning (BFR). D& resultatet var posi-
tivt erhdlls 1lén och bidrag fr&n BFR f6r att
forverkliga och utvdrdera en fdreslagen sol- och
vadrmepumpanldggning.

Anldggningen har nu varit i drift sedan oktober
1980. I denna rapport redovisas mdtresultat for
en uppfdljningsperiod av drygt ett &r. Dessutom
gbrs mer allmé&nna beskrivningar av de erfaren-
heter som vunnits.

Den kompletterande installationen omfattar ca
500 m2 brutto solféngaryta, en vdrmepumpanligg-
ning a 340 kW vérmgeffekt vid :OOC forangnings-
temperatur och +50°C kondenseringstemperatur
samt flytande t&dckning 6ver utebass&ngerna.
Darutdver ingadr sjdlvfallet erforderliga ror-
ledningar, cirkulationspumpar, vdrmevidxlare etc
for att fa ett komplett system med avsedd funk-
tion. Styrning och &vervakning av den nya an-
ldggningen sker med en mikroprocessor.

0.2 Anldggningens funktion (se fig 2)

Virmepumpanldggningen dr utrustad med bade ute-
luftskylare och vattenkylare och kan arbeta med
antingen uteluften eller utebassingerna som
vdrmekdlla. Det senare driftsfallet kan i huvud-
sak endast nyttjas under icke utebadsdsong. In-
samlad solenergi levereras via vidrmevidxlare till
utebassdngerna.
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3 Solinstralning

Avgiven vidrmevattentemperatur fran varmepumpen
dr max +450C och nyttjas for vdrmning av tilluft,
innebassdnger och tappvarmvatten. Vid drift frén
uteluftskylaren kan vdrme ocksa levereras till
utebassidngerna, vilket dr aktuellt under utebad-
sdsong.

Bassdngtidckningen nyttjas kontinuerligt under
icke utebadsisong. Sommartid avses den nyttjas
under ndtter samt fOr bad otjdnliga dagar.

0%3 Klimatférhdllanden (se fig. 3 och 10)

Mdtperioden kdnnetecknas av ett mer typiskt in-
landsklimat &n normalt. Detta innebdr att vintern
har varit betydligt kallare och sommaren

varmare dn motsvarande statistiska medelvdrden.
Under perioden december - januari 1981/82 var
medelutetemperaturen ca 5°C l&gre &n det statis-
tiska vidrdet. Sommarperioden hade nagon grad
hégre medeltemperatur &n normalt.



Vad avser solinstralningen har de faktiska mat-
vdrdena jadmfodrts med de teoretiska, som erhallits
vid berdkning enligt Girdo Valdis berdkningsmetod
vid statistiska molnforhdllanden. Vidare har
jédmforelse gjorts med mdtvdrdena for Bramhults-
projektet i Boras gdllande for 1979/80. Det
konstateras att erfarenhetsvdrdena fran Skoévde
och Bords visar relativt god Overensstdmmelse
trots de tidsmdssiga och geografiska avvikelser-—
na. I bada fallen dr den verkligt uppmdtta sol-
instralningen ca 75 & 80% ldgre &n den

teoretiska solinstralningen under ett ar. Av-
vikelsen dr speciellt stor under sommarhalvaret.

0.4 Driftsresultat

Matningar har forsigatt under tiden februari
1981 tom augusti 1982. Resultaten redovisas i
rapporten.

Perioden juli 1981 - juni 1982 definieras som
ett mdtdr och fdljande sammanfattning koncen-
treras i huvudsak till samma period.

0.4.1 Ssolfangaranldggning

Solféngaranldggningen har fungerat problemfritt
under hela mdtperioden. Under intrimningsskedet
i anslutning till slutbesiktningen konstaterades
vissa smédrre ldckage i glykolsystemet, vilket
dock 1l&att kunde atgdrdas. Vidare kan noteras att
kondens fdrelegat pd insidan av glaset p& né&gra
av solféngarna, vilket berott pd att ventila-
tionshdlen varit igensatta, samt att regnvatten
trédngt in i solfdngarna pd grund av otdta gummi-
lister.

Insamlad solenergi har uppgdtt till 160 MWh under
mdtaret, vilket skall stdllas i relation till en
instrédlad energi av 390 MWh. Detta ger en &rlig
systemverkningsgrad av ca 41%.

Solinstrélningen har under mitdret uppgdtt till
820 kWh/m2 och insamlad energi till 335 kWh/m2
netto solfangaryta.

0.4.2 Viarmepumpanldggning

Vid de inledande funktionsproven i anslutning
till slutbesiktningen ifrdgasattes, om de in-
stallerade uteluftkylarnas kapacitet uppfyllde
stdllda krav. Anldggningen godkindes dock med
reservation att ifrdgavarande kylare senare
skulle utbytas mot stdrre enheter.
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I ett senare skede bekrdftades att for sma
kylare levererats, vilket givetvis har paverkat
driftsresultatet i negativ riktning. I april
1982 stoppades anldggningen i ca 14 dagar for
byte av uteluftskylare. Detta driftsavbrott gav
en motsvarande reduktion av energileveransen
frédn anldggningen.

I &vrigt har varmepumpanldggningen varit i drift
sedan ibruktagandet utan nagra funktionella
stérningar. I juni 1982 br&dnde dock motorn pa en
av de tva& kompressorerna, vilket i avvaktan pa
atgdrd reducerade den totala kapaciteten.

Motorn &r nu renoverad. De atgdrder som enligt
ovan vidtagits har skett inom ramen f6r gdllande
garantidtaganden.

Under mitdret har vdrmeleveransen fran vadrme-
pumpen uppgatt till 940 MWh, varav 240 MWh utgdrs
av elektrisk drivenergi fOr kompressorn. Vdrme-
pumpens &rsvidrmefaktor exkl forangarfldktar, av-
frostning och &vrig kringutrustning blir da 3,9.

0.4.3 Anldggningens totala energifdrbrukning

Under mdtdret har Skovdebadets totala energifdr-
brukning f&r uppvdrmning uppgatt till ca 3.500
MWh, varav 1.100 MWh levererats fran den nya lag-
energianliggningen. Pannanldggningen har_saledes
tillgodosett 2.400 MWh motsvarande 310 m3 olja.

Antalet graddagar for mdtaret har varit 15% hdgre
dn fOr ett statistiskt normalar. Korrigeras

denna avvikelse blir den med ursprungsanldgg-
ningarna jadmfdrbara energifdrbrukningen 3.200
MWh, varav 2.100 MWh utgdrs av oljebaserad ener-
gi. Detta motsvarar 270 n3 olja, vilket innebir
att oljefdrbrukningen reducerats med 200 m3 i
jédmforelse med ett normalar.

Anledningen till att energif&rbrukningen redu-
cerats frén ursprungliga 4.000 MWh/a&r till 3.200
MWh/&r dr bl a minskade vdrmefdrluster pa grund
av dels bassdngtdckningen, dels att en befintlig
varmvattenackumulator kunnat avstdngas.

Nyttiggdrandet av vdrmepumpenergi fér tillufts-
aggregaten har pd grund av ldckande styrventiler
i den ursprungliga anldggningen ej blivit till-
fredsstdllande. Genom utbyte av ndmnda ventiler
berdknas vadrmepumpen kunna Overta ytterligare ca
500 MWh av den totala energileveransen. Det
innebdr att oljefdrbrukningen skulle reduceras
med ytterligare ca 60 m3/&r till 210 m3 per nor-
maldr. Energileveransen fran pannanldggningen
blir d& 1.600 MWh. Kopt elektrisk drivenergi for
l&genergianlidggningen blir ca 550 MWh/&r, medan
gratisenergin &r 1.050 MWh/&r.
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Den totala energibesparingen till £61jd av den
nya installationen blir 1.850 MWh/ar vilket &r
betydligt b&dttre &n berdkningarna i forstudien.

0.4.4 Ekonomiskt resultat

Solfangaranldggningen har arbetat med ett rela-
tivt sett bra energimdssigt utbyte. Trots detta
maste det konstateras att energipriset blir
mycket hdgt - ca 0:87 a 1:55 kr/kWh beroende pa
om man beaktar inflationen eller ej = och in-
stallationen maste som enskild enhet betraktas
som oldnsam,

Varmepumpanldggningen ger en gynnsammare eko-
nomisk bild. De aktuella driftsresultaten tyder
pé& ett energipris pa 0:21 & 0:32 kr/kWh. Efter
det att de funktionsddliga styrventilerna i den
ursprungliga varmefdrsdrjningsanldggningen ut-
bytts berdknas energileveransen fran vidrmepump-
anldggningen Gka sd att energipriserna sjunker
till 0:15 resp 0:23 kr/kWh.

Beaktas vdrmepumpanldggningens sekunddra be-
sparingseffekt beroende pa minskade virmefdr-
luster i befintlig anldggning blir vdrdena &n
gynnsammare. Vdrmepumpanldggningen kan séaledes
betraktas som klart l&nsam.

Besparad energi pa grund av bassdngtdckningen

berdknas erhéllas till ett pris av 0:15 kr/kWh
eller l&gre och denna komplettering dr sdledes
helt ekonomiskt forsvarbar.

Betraktas den installerade lagenergianldggningen
som helhet kan konstateras att den givit ett
driftsresultat som i huvudsak Overensstdmmer med
forvantningarna i forstudien. Efter tidigare be-
roért utbyte av styrventiler och komplettering
med forvadrmningsbatteri berdknas anldggningen
kunna forsvara en investering av 4,2 & 2,6 milj-
kronor, beroende pa om man beaktar inflationen
eller rdknar i fast penningvirde.

Sammanfattningsvis kan konstateras att en elimi-
nering av solfdngaranldggningen skulle reducera
det energimdssiga resultatet ndgot, men trots
detta ge en klart gynnsammare ekonomisk slut-
bild,
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Alternativ El Olja
MWh MWh
Nuvarande 0 Befintliga oljepannor 2229+1770
Alternativ 1 |ROrlig tdckning. 1960+1770
Initialkostnad 215.000:-
Alternativ 2 |Oisolerade plastsolfangare. 2 1 2099+1770
Initialkostnad 515.000:-
Alternativ 3A|Vdrmepump + rorlig tdckning 448 522+1770
Initialkostnad 935.000:-
Alternativ 3B|Isvdrmepump + rOrlig tdckning. 458 525+ %0
Initialkostnad 2.440.000:-
Alternativ 4A|Konventionell védrmepump + fast tdck- 542 5171770
ning + solféangare.
Initialkostnad 1.650.000:-
Alternativ 4B|Konventionell vdrmepump + rdrlig 453 518+1770
tdckning + solféngare.
\‘ Initialkostnad 1.790.000:- <4/
Fig. 4 Alternativ i forstudien

y [Ws Forstudie och forvadntat resultat

Skovdebadet dr en anldggning som togs i bruk i

slutet av 1960-talet. Anldggningen omfattar inom-
husbad, sporthall och utomhusbad. I en f&rstudie,
som utférdes under 1978 och dr redovisad i BFR-
rapport R71:1979; har alternativa m&jligheter att
reducera oljeberoendet inom anl&dggningen stude-
rats. De olika alternativen har sammanfattats i
fig 4.

Jamfdrande studier av &rskostnaderna for de olika
alternativen baserades pd ett elenergipris av

180 kr/Mwh, medan det oljebaserade energipriset
sattes till 80 kr/Mwh. Det senare motsvarar ca
680 kr/m3 olja.

Kapitalkostnader baserades pd en rdntesats av
9,5% och avskrivningstiden fo6r olika komponeneter
varierade mellan 10 och 20 ar.

Resultatet redovisades i fig 5 ddr alternativ 0

avser den ursprungliga anldggningen. I tabellen

redovisas enbart de kostnader som paverkas av de
alternativa ldsningarna.
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(thernativ Arskostnader kr/&r K&pt energi A
Kapital |Skotsel | Energi Totalt O%ja EL
m~/&r MwWh/ar
0 5 = 320.000 | 320.000 470 =
34,000 10.000 | 298.000 | 342,000 438 -
2 74.000 2.000 | 310.000 | 386.000 455 2
3A 115.000 25.000 [ 264.000 | 404.000 269 448
3B 302.000 40.000 [ 266.000 | 608.000 270 458
4A 195.000 30.000 | 281.000 | 506.000 269 542
\\7 4B 220.000 30.000 | 265.000 | 515.000 269 354 Aglj
Fig. 5 Arskostnader f6r resp. alternativ

Det framgar att samtliga alternativ gav hégre
arskostnader &n den ursprungliga anliggningen

vid da& gdllande energiprisnivier.

Resultatet vid olika energiprisutvecklingar

studerades emellertid ocksd och det beddmdes
som rimligt att exempelvis en anldggning en-
ligt alternativ 4B skulle bli ldnsam inom en
l0-arsperiod.

I samrad med BFR beslutades att den nya 1lag-
energianldggningen skall utformas i princip en-
ligt alternativ 4B. Detta innebar_att anl&dgg-
ningen skulle forses med ca 500 m? brutto sol-

fangaryta samt en vdrmepump med en avgiven

varmeeffekt av 350 & 380 kW.

Lésningen berdknades innebdra att oljefdrbruk-
ningen under ett normaldr skulle reduceras fran
ursprungliga 470 m3 (4.000 MWh) till ca 270 m3
(2.300 MWh), medan elektrisk drivenergi for
varmepump etc skulle bli 450 MWh/&r. Netto ener-
gibesparing berdknades sdledes till 1.250 MWh/&r

eller ca 30% av total energifdrbrukning.

152

Projekterings- och installationsskedet

Projekteringsarbetet utfbrdes hdsten 1980 och

varen 1981.

Installationsarbetet skedde under

sommaren och h&sten 1980, Anldggningen far-

digstdlldes i oktober samma ar.

Data avseende projekterings— och installations-
skedet finns redovisat i BFR-rapport R90:1981.
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Fig. 6 Foto av solfadngare pa sporthallen

Kostnaderna for installationen uppgick till ca
3,0 milj kronor, vartill kommer 0,66 milj kronor
f6r bl a prov med rdrlig bassdngtdckning, refe-
rensgrupp samt mdtning och utvdrdering. Redo-
visade kostnader avser kostnadsldget december
1980 och &verensstdmmer vdl med anslagna medel.

)

I BFR-rapporten gjordes en redovisning &ver
jadmfdrbara arskostnader vid olika tidpunkter med
avseende pé fordndrade priser for installation
och energi. Sammanstdllningen redovisas nedan.

Kalkyltidpunkt Bef anldggn Solenergianldggn

1979-01 320.000:- 520.000:-
(f6rstudie)

1970-10 500.000:~ 700.000:-
(ans8kan BFR)

1980~-10-10 660.000:- 810.000:-
(invigning)

ndr el kostar 940.000:~- 975.000:-

30 &re/kWh och

olja 2.000 kr/m>

Av sammanstdllningen konstaterades att skillna-
den i arskostnader mellan den befintliga och den
nya anldggningen minskat succesivt och beddmdes
vara i det ndrmaste eliminerad da oljepriset
ndtt en nivad av ca 2.000 kr/m>. Detta baseras pa
teoretiska berdkningar fran fdrstudien avseende
det energimdssiga resultatet.
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Fig. 7 Principschema &ver anldggningen

1105} Kortfattad systembeskrivning

Den installerade lagenergianldggningen omfattar
ca 500 m2 solféngare, en vdrmepumpanldggning

samt rorlig tdckning av utebassdngen. Princip-
schema &ver anldggningen framgdr av fig 7 och

i populédrversion av fig 2.

1.3.1 Solfangarna

Solfangarna dr placerade pd den befintliga sim-
hallbyggnadens fasad och tak. Solf&ngarna bestéar

av parallella kopparrdr anslutna till fordel-

nings- respektive samlingsrdr i Over- och under-
kant. Solfdngarrdren dr inlagda i ett svart
flédnspaket av aluminiumpldt som fungerar som yt-
férstoring (absorbatoryta). Absorbatorn &r mon-
terad i en lackerad stalplatslada. Mellan absor-
batorns baksida och lddans botten finns isolering

medan framsidan &r tdckt av enkelt glas. Varje

solfdngare har en effektiv area av 1,9 m2.

Installationsmdssigt har solféngarna hopkopplats
i grupper om fyra parallellkopplade solféngare. -
Grupperna dr anslutna till samlingsledningen som

stdr i forbindelse med virmevixlare och viarme-

pump i undercentral.
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vVarmebdrarmedium som anvdnds dr glykolblandat
vatten meg 40% glykolhalt. Flbddet uppgar till

ca 40 1/m“,h. Glykolvattensystemet &r dimension-
erat for ett hdgsta arbetstryck av 6 atd, vilket
ger en kokpunkt av ca +150°C. Normalt arbets-
tryck dr ca 2 ato.

1.3.2 Véarmelager

Utebassdngerna, med en sammanlagd vattenvolym av
ca 4.000 m>, nyttjas som primdrt vattenlager for
inslamlad solenergi. Vattenytan &dr ca 1.500 m2.

Under "icke badtid" tdcks bassdngerna med fly-
tande plastmattor for att reducera avdunstning
och vdrmefdrluster.

1.3.3 Vdrmepump

Viarmepumpanldggningen omfattar en enhet med tva
eldrivna kompressorer och den har en sammanlagd
maximal vdrmepumpeffekt av 340 kW vid ca +0°C
férdngningstemperatur och +50°C kondenserings-
temperatur. Varje kompressor har tva férangare
- en luftkylare placerad pa yttertak, ddr ute-
luften nyttjas som vdrmekdlla och en vatten-
kylare med glykolblandat vatten som k&ldbdrare.
Kdldbdraren hidmtar vdrme indirekt via vdrme-
vdxlare frdn utebassinger och/eller direkt fran
solfangare.

Kondensorsidan &r vattenkyld och inkopplad till
det befintliga vidrmesystemet. Kondensorvdrmen
nyttjas f&r uppvdrmning av flertalet tillufts-
aggregat i anlidggningen, £8r vdrmningav ute- och
innebassidnger samt £6r forvdrmning av fdrbruk-
ningsvarmvatten. Fdr det senare dndamdlet har
nya ackumulatorer med tillhdrande vidrmevixlare
installerats i serie och strdmningsmédssigt pla-
cerats fore befintlig varmvattenutrustning.

1.3.4 Styrsystem

Den aktuella l&genergianldggningen styrs och
overvakas av en mikroprocessor. Datorn &r upp-
byggd av kortmoduler i europaformat kring en
Motorala mikroprocessor typ 6802 med 8 bitars
ordlidngd och bestar av:

1 CPU-kort

1 panelkort

1 ingéngskort
3 utgangskort
1 analogikort



CPU-kortet innehd&ller processor med 8 kiloords
programminne och 128 ords dataminne.

1.4 Systemets funktion

For orientering om funktionsvillkor samt styr-
strategi hdnvisas till rapport R90:1981.

15 Modifiering av befintlig anldggning

Den ursprungliga anldggningen bibeh&lls inled-
ningsvis i befintligt skick. Det uppdagades dock
snart att befintliga styrventiler for bl a till-
luftsaggregaten hade mycket stora ldckfldden och
att det ej gick att i erforderlig grad anpassa
vdrmevattentemperaturen efter behovet. Detta
faktum resulterade i att vdrmevattnets retur-
temperatur fré&n aggregaten var s& hdg att vdrme-
pumpanldggningen, som har en max utgdende
temperatur av +45°C, ej kunde leverera ndgon
stdrre mdngd vdrme till densamma. Ldckageflddet
var speciellt besvdrande under sommarhalvaret da
returtemperaturen med fungerande styrventiler
borde vara sa 1lag att stdrre delen av vdrmebe-
hovet skulle kunna tillgodoses fran vdrmepump-
anldggningen.

Ndmnda forhdllande framfdrdes till kommunens
representanter, varvid det podngterades att
ventilbyte var motiverat @dven utan hdnsyn till
den nya lagenergianldggningen. Erforderligt
ventilbyte har dock ej forverkligats forrdn
under innevarande hdst. Samtidigt med denna for-
dndring har ett centralt gemensamt forvdrmnings-
batteri for flertalet tilluftsaggregat in-
stallerats. FOrvarmningsbatteriet tillfdrs varme
fran védrmepumpen. Dessa fdrdndringar har dock ej
paverkat midtresultaten, eftersom de genomfdrts
efter det mdtningarna slutforts.
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2 MATPROGRAM

- 5 b e e

Fig. 8 Foto 6ver Sk&vdebadet fran sdder

2iad Allmé&nt

For projektering och uppbyggnad av mdtsystemet
har statens provningsanstalt (SP) ansvarat.
Mdtningarna har genomfdrts med hjdlp av ett
relativt enkelt midtsystem baserat pa manuella
avldsningar av rdkneverk, utfdrda av badhusets
personal. Hadrigenom har en naturlig driftdver-
vakning av anldggningen kunnat &stadkommas.
Under médtperioden har dessutom vissa punktin-
satser gjorts fOr noggrannare studier av vissa
komponenter i anldggningen.

Malsdttningen med mdtningarna har varit att
studera och analysera vdrmepumpanldggningens
egenskaper vid olika driftsférhallanden.
Hdrigenom har en beddmning av anldggningens
energibesparingspotential och ekonomiska f&r-
utsdttning kunnat genomfdras. De uppmdtta ener-
giflddena i vdrmepumpanldggningen ger dven
kunskap om de enskilda komponenternas funktion,
energibesparing och ekonomi.

Mdatutrustningen installerades i1 augusti 1980
och kontinuerliga mdtningar pabodrjades i
januari 1981. Mdtdata har sdnts till SP
varje vecka varefter de analyserats och
sammanst&dllts till en mdnadsrapport.

Genomfdrandet av mdtningarna och utvdrderingen
har skett i samarbete mellan mdtningsansvariga,
projektdrer, leverantOrer och anvandare.
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Fig. 9 Placering av mdtutrustning

2.2 Mdtutrustning

For att fa kunskap om energiflddena i vdrme-
pumpanlédggningen har en mdngd mdtutrustning
installerats. Med hjdlp av denna har mitdata
registrerats under ca 1,5 ars tid. Mdtningarna
har dels omfattat en kontinuerlig midtvirdesin-
samling och dels kortare studier av enskilda
komponenter i anldggningen.

For de kontinuerliga md@tningarna har midtgivare
installerats for registrering av temperatur,
fldéden, forbrukad elenergi, solinstrdlning,
uteklimat m m. Vattenburen vdrme har registre-
rats med hjdlp av konventionella virmemitare.
Datainsamlingsutrustningen har bestétt av
integratorer och rdkneverk sd att medelvidrden
och summor Over avl&dsningsperiodens tidsinter-
vall har kunnat avlédsas och berdknas. Energi-
fléden i anldggningen har registrerats med
hjédlp av elmdtare och virmemitare.
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FOor att underldtta avldsningarna har signaler
fr&n viarmemdtarna sammandragits till en central
rdkneverksenhet placerad i vdrmepumprummet. Dar
har &dven 6vrig mitutrustning sasom elmdtare,
drifttidsmitare samt integrator for temperatur
och solinstrdalning placerats.

Midtdata fran foljande métpunkter har registre-
rats:

- insamlad energi av solféngarkretsen (vdrme-
midtare av fabrikat AB Svensk Vdrmemd&tning typ
SVM 62)

- total levererad energi fran védrmepump (vidrme-
métare typ SVM 62)

- levererad energi frén vdrmepump till till-
luftsaggregat (virmemdtare typ SVM 62)

- levererad energi fran vdrmepump till inne-
bassdng (virmem&tare typ SVM 62)

- levererad energi frén vdrmepump till ute-
bassidng (vdrmemdtare typ SVM 62)

- levererad energi fran vdrmepump till varm-
vattenberedare (virmemdtare typ SVM 62)

- uttagen energi fran utebassdng av vdrme-
pumpens vattenkylare (vdrmemdtare typ SVM 62)

- levererad energi till utebassdng fran sol-
fangarkrets (virmemdtare typ SVM 62)

- levererad energi fran pannanldggning till
innebassdng (virmemitare typ SVM 62)

- levererad energi fr&n pannanldggning till
utebassdng (virmemidtare typ SVM 62)

- levererad energi frén pannanldggning till
tilluftsaggregat (virmemdtare typ SVM 62)

- levererad energi fr&n pannanldggning till
varmvattenberedare (vidrmemdtare typ SVM 62)

- fdrbrukad elenergi kompressor 1

- fdrbrukat elenergi kompressor 2

- totalt forbrukad elenergi av vadrmepump-
och solvdrmeanldggning
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- drifttidsmdtare for kompressorer, luftkylare,
vattenkylare, elavfrostning och pumpar

- bassdngtemperatur ute och inne samt utetempera-
tur (Pt-100 givare kopplad till en av SP till-
verkad integrator for medelvdrdesbildning mellan
avldsningarna)

- solinstrdlning horisontellt och i solfdngarnas
plan (solarimeter av fabrikat Klipp & Zoner med
SP-integrator)

For att under kortare perioder kunna studera
vissa komponenters funktion har utetemperaturen
i simhallen samt luftfuktigheten registrerats
med hjdlp av termohygrografer. Dessutom har
vindhastigheten och vindriktningen registrerats.

2.3 Databehandling

Avldsning av den registrerade matutrustningen
har under den stdrsta delen av métperioden
skett en gédng per vecka. Fdr avlidsningarna har
badhusets egen personal ansvarat. Mdtvdrdena
har sedan sdnts till SP f&6r vidare bearbetning
och utvdrdering. Efter varje ménads utgdng har
resultatet sammanst&dllts till en manadsrapport,
vilken utséd@nts till deltagarna i projektgruppen.
I rapporten har energibalanser f&r olika delar
av systemet, vdrmepumpens leverans kontra for-
brukning, solfangaranldggningens bidrag m m
kunnat utl&dsas. Manadsrapporterna har legat som
underlag for de sammanstdllningar och diagram
Over mdtresultaten som redovisas i denna
rapport.
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Fig. 10 Utomhustemperaturer

Efter det att anldggningen togs i bruk i okt

1980 skedde intrimning och provmdtning av anldgg-
ningen t o m jan 1981. I det foljande redovisas
erhdllna mdtdata fradn feb 1981 t o m aug 1982.
Utvdrdering av anldggningen koncentreras dock
till ett "mdtar", som angivits till perioden jul
1981 = jun 1982.

Fal Klimatf6rh&llanden

Klimatfédrhdllandena redovisas i fig 10 avseende
utetemperaturer och solforhdllanden i fig 3

sid 8., Klimatet kdnnetecknas av ett mera ut-
prdglat inlandsklimat dn vad det statiska
medelvdrdet utvisar. Detta innebdr kalla vint-
rar och varma somrar.
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Fig. 11 Instré&lad och insamlad energi

Under det valda mdtdret har perioden dec-jan
1981/82 haft ca 5°C l&dgre utetemperatur &n
normalt. Sommarperioden ddremot har haft nagon
grad hdgre temperatur &n det statiska vadrdet ut-
visar.

Uppmédtt solinstralning &r klart l&gre &n de teo-
retiska vdrden som tilldmpats i forstudien. Av-
vikelsen &dr speciellt stor under sommarhalvéaret.
For jamforelse har ocksd midtvdrden frén Boras
under 1980 inritats i figur 3. Trots att mit-
védrdena dr fran olika orter och tidsrymder
(Boras 1979/80 respektive Skdvde 1981/82) visar
de relativt god Overensstdmmelse.

Totalt instréalad golenergi under midtdret uppglr
till ga 820 kWh/m“, vilket kan j&mféras med 780
kWh/m% i Bords mitdret 1979/80 respektive 1.100
kWh/m“ som teoretiskt védrde. £6r Borés.



24

-

—

D N B J°F M & M T "M )

Fig. 12 Solfé&ngaranlidggningens verkningsgrad

3.2 Solfédngaranldggningen

Instrdlad solenergi, insamlad energi via sol-
fadngare samt solfdngaranldggningens systemverk-
ningsgrad f&r mdtdret framgdr av fig 11 och 12.

Det kan konstateras att solfdngaranldggningen
fungerat relativt problemfritt under hela mat-
perioden. Under intrimnings- och slutbesiktnings-
skedet konstaterades vissa smdrre ldckage i
glykolsystemet, vilket dock snabbt kunde atgdr-
das. Vidare kan noteras att problem med kondens
forekommit i ett flertal av solfdngarna.

Genom ventilationsOppningar i ovan- och nederkant
av solféangarna ventileras normalt fdrekommande
kondens bort. I né&gra solfangare har ventila-
tions6ppningarna blivit igensatta av isolerings-
materialet i solfangarna varfdr fuktig luft inte
kan komma ut. Dessutom har ett flertal solfangare
problem med att regn ldcker in i solféngaren
genom otdta gummilister.

Insamlad solenergi har uppgatt till 173 MWh under
matédret, vilket skall stdllas i relation till en
instrdlad energi av 395 MWh. Detta ger en arlig
systemverkningsgrad av ca 44%.

Hogsta effektivitet uppnddde solfangarna i mars-
april 1982 d& 55% av instrdlad solenergi insam-
lades. Se fig 12.

FOr hela mdtperioden har insamlats 267 MWh av in-
strdlade 747 MWwh. Systemverkningsgrad for hela
perioden &r ldgre p g a begrédnsad drift april och
maj 1981 resp augusti 1982. Under sto&rre delen av
april och borjan av maj 1981 t&mdes utebassdngerna
f6r rengdring och det fanns da ingen méjlighet att
insamla och lagra nagon solenergi. I augusti 1982
har anldggningen stoppats till £61jd av tidigare
berdrda dndringsarbeten i vdrmesystemet. Stoppet i
april/maj 1981 innebar ocksa att all tidigare
under varen inlagrad solenergi pumpades med vatt-
net ut i avloppet.
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Fig. 13 Vdrmepumpens driftsresultat under mitaret

En stor del av den insamlade solenergin har nytt-
jats till att h&lla utebass&dngerna isfria. Ti-
digare har oljepannanldggningen anvidnts for att
smdlta bort is i utebassdngerna sd att de inte
skulle frysa sonder.

343 Védrmepumpanldggningen (se fig 13)

I april 1982 stoppades vdrmepumpanldggningen i

ca 14 dagar for byte av uteluftskylare. De under-
dimensionerade kylarna liksom ndmnda driftsstopp
har givetvis paverkat driftresultatet i negativ
riktning. I Ovrigt har vdrmepumpanldggningen
varit i drift sedan ibruktagandet utan ndgra
funktionella driftstSrningar. I juni 1982 brinde
dock motorn pa en av de tv& kompressorerna,
vilket i avvaktan pa atgdrd reducerade den totala
kapaciteten. Motorn &r nu renoverad.
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Fig. 14 Drifttider f6r kompressor 1 och 2

Dessutom har det under hela mdtperioden varit
problem med avfrostning av luftkylarna. Av-
frostningen har styrts av differenstrycks-
pressostater. Detta har inte fungerat till-
fredsstdllande varfdr avfrostningen numera
styrs av tidur. De atgdrder som enligt ovan
vidtagits har skett inom ramen f6r g&dllande
garantidtaganden.

Levererad vadrmeenergi fran vdrmepumpen samt mot-—
svarande elektrisk drivenergi och vdrmefaktor
framgdr av figur 13. Total energileverans under
mdtperioden uppgdr till 1.394 MWh, medan driv-
energin dr 362 MWh och vdrmefaktorn 3,9. For
mdtdret dr motsvarande vidrde 940 resp 240 MWh
och vdrmefaktor 3,9. I vdrmepumpens drivenergi
och vdrmefaktor innefattas ej energi for for-
dngarfliktar, avfrostning och energi for
vdrmebdrarpumpar. Den totala energibilden for
ldgenergianldggningen redovisas under avsnitt
3.4 nedan.
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Fig. 15 Foto pa kompressoraggregatet

I april 1982 har energileveransen begridnsats
genom att kompressorerna stoppats i 14 dagar
fo6r byte av uteluftskylare enligt det fére-
gédende. Driftstider f&r virmepumpens bada kom-
pressorer 1 och 2 framgdr av fig 14.

Det framgar tydligt l&ngre fram i denna rapport
att levererad vdrmeenergi fran vadrmepumpanligg-
ningen i huvudsak nyttjas for ute- och inne-

bassdnger samt for beredning av tappvarmvatten.

Genom att befintliga styrventiler fOr pannvdrme
till tilluftsaggregaten enligt avsnitt 1.5 har
en mycket stor lackfaktor, har leverans av vdrme
till dessa aggregat starkt begrédnsats. Vad avser
tappvarmvatten har vdrmepumpen tillgodosett en
védsentlig del av vdrmebehovet for direkt tapp-
ning, medan_den befintliga vdrmeackumulatorns
(volym 10 m3 & +60°C) virmefdrluster liksom VVC-
forlusterna ej kunnat tillgodoses pd& grund av
radande temperaturnivder och ddrav férorsakas
principiell inkoppling.

3.4 Total energileverans fran solvdrmecentralen

Den totala energileveransen fran vdrmepump- och
solvdrmeanldggningen framgdr bl a av fig 16.
Totalt har man under médtperioden kunnat gottgdra
sig 1.540 MWh, varav 490 MWh utgdr elektrisk
drivenergi och 1.050 MWh &r "gratisenergi". Detta
ger en total "systemvdrmefaktor" av 3,2 under
mdtperioden. FOr mdtdret (juli 1981-juni 1982) &r
energileveransen ca 1.100 MWh, drivenergin 780
MWh vilket ger en "systemvdrmefaktor" av 3,4.
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Fig. 16 Lev. energi frdn solvdrmecentralen under métdret

Energibesparingen till f6l1jd av bassdangtdckningen
har ej kunnat mdtas utan skall gottskrivas utdver
ovanstidende mdtdata. Denna besparing berdknas
vara av storleksordningen 300 MWh under m&taret.

3.5 Total energifdrbrukning foér badanl&dggningen

Den totala energifdrbrukningen inom den del av
anldggningen som studerats redovisas i fig 17.
For att fa& en uppfattning om resultatet for hela
anldggningen maste vissa kompletteringar gbéras,
vilka behandlas nedan.

For midtadret redovisas i figuren en energileverans
av 3.200 MWh, varav 2.100 MWh utgdrs av oljeba-
serad_energi. Det senare vdrdet motsvarar ca

270 m3 olja, medan den faktiska forbrukningen an-
givits av driftspersonalen till 310 m3.
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Fig. 17 Total energileverans under métperioden

Differensen 40 m3 (300 MWh) berdknas motsvara
férbrukningen for tre tilluftsaggregat och
radiatorerna inom sporthallen, som ej inne-
fattas i mdtningarna. Detta skulle innebdra att
totala energifdrbrukningen f&r hela anldggningen
dr 3.500 MWh/ar under aktuellt m&dtar.

Det skall i sammanhanget noteras, att antalet
graddagar for m&tdret &r ca 15% hdgre &n for ett
normaldr. Om man ndgot pessimistiskt férutsidtter
att vdrmebehovet for bassdnger och tappvarmvatten
ej péverkas av graddagarna skulle viarmefdrbruk-
ningen under ett normaldr reduceras till ca

3.200 MWh brutto. Med ofér&dndrade driftsfdrutsitt-—
ningar (ldckande styrventiler i ursprunglig an-
ldggning etc) skulle totalt ca 2.100 MWh dirav
utgdras av oljebaserad energi (motsvarande ca

270 m3 olja), 320 MWh elektrisk drivenergi samt
resterande 780 MWh "gratisenergi".



Givetvis stdller man sig fragan hur den totala
brutto energifdrbrukningen under ett normaldr

kan minska frdn 4.000 MWh, som gdllde for den
ursprungliga anlédggningen, till 3.200 Mwh i dags-
ldget. Forklaringen &r delvis foljande.

- Genom installation av vdrmepumpen med till-
hérande tappvarmvattenackumulatorer kunde en
av tva befintliga varmvattenackumulatorer &

10 m3 avstidngas. Enbart virmefdrlusterna fran
denna ackumulator uppgick enligt mdtningarna

till 6 & 7 MWh/vecka, vilket genom avstdngning
resulterat i en arlig besparing av ca 300 MWh.

- Flytande tdckning over utebassédngerna under
hela vinterhalvdret samt delvis under bad-
perioden reducerar varmefdrlusterna med upp-
skattningsvis 300 Mwh.

- Om utebassdngen till f6ljd av tdckningen ej
behéver tdmmas pd varen inbesparas 100 & 150
MWh. (Jamfdr energitoppen i juni 1981 da
bassdngen varit tomd med motsvarande tid 1982
dé tbémning for rengdring ej erfordrades.
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Fig. 18 Levererad energi till utebassinger

36 Energileverans till utebassdnger

Figur 18 visar energileverans till utebass&dngerna
under utebadsdsongen 1981 resp 1982. Energifor-
brukningen i juni 1981 avviker markant fran &v-
riga manader. Anledningen dr att bassingerna
varit tomda for rengdring och sedan aterfyllts
med ca 4.000 m? nytt kallt vatten. Dessutom
genomférdes EM i simning under denna mé&nad vilket
krdvde hdgre bassédngtemperatur dn normalt.

Noteras bdr att utebassd@ngen &ven tidigare varit
fylld med vatten under hela &ret och ddrmed under
vintersdsongen krdvt vdrme foOr att ej frysa. Nu
kan solvdrme i kombination med flytande t&dckning
nyttjas i samma syfte.
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Fig. 19 Levererad energi till innebassdng

37 Energileverans till innebassdng

Totalt har under m&tdret levererats 738 MWh till
inomhusbassdngerna varav solvdrmepumpanldaggning-
en bidragit med 472 MWh. For att uppnad detta har
uppoffrats 167 MWh i drivenergi, vilket mot-
svarar en vdrmefaktor pd 3,5. Gratisenergin har
uppgatt till 305 MWh, vilket innebdr att energi-
besparingen varit 41%.

Besparingen dr relativt jadmnt fordelad under
4rets olika ma&nader med undantag frén december,
januari och februari.

Figur 19 visar den uppmdtta vdrmeleveransen till
inomhusbassédngerna. Definitionen "inomhusbassdng-
er" &r ej helt korrekt eftersom utebassdngerna
sommartid genom manuell inkoppling dven kan till-
fdras vdrme frdn innebassdngernas vdrmevdxlare.
De markerade energitopparna under sommarmanaderna
bor sannolikt i stdllet hdnfdras utebassdngerna.
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Fig. 20 Temperatur i inne- och utebassdnger

Av fig 20 framgar bassdngtemperaturen under m&t-
dret i innebassdng och utebassidng. Som figuren
visar sjunker temperaturen i utebassdngen mar-
kant under perioden november-april.
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Fig. 21 Levererad energi till varmvatten

348 Energileverans till varmvatten

Totalt har under mdtdret erfordrats 464 MWh till
varmvatten varav solvdrmepumpanldggningen bi-
dragit med 129 MWh. Energifdrbrukningen sjdnk
frdn ca 60 MWh/m&n till 40 MWh/mé&n i april 1981
genom att en VVB kopplades bort fran systemet.
Energibesparingen i denna del av systemet har
varit 17%.

Figur 21 visar energileveransen till tappvarm-
vattenanlidggningen. Ddrav framgdr att den domi-
nerande energiférbrukningen utgdrs av vdrme-
forluster fra&n ursprunglig varmvattenackumulator

-

a4 10 m3 volym samt VVC-ledningar.

Tilldggsisolering av varmvattenackumulator och
ledningar har rekommenderats men rdnt svagt
intresse. Det kan konstateras att en vdsentlig
del av védrmebehovet for det direkta tappvarm-
vattnet har tillgodosetts fran vdrmepumpen.
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Fig. 22 Levererad enérgi till ventilation

3.9 Ventilation

Fig 22 visar varmebehovet f&r ventilationen. I
huvudsak har all energi till ventilations-
aggregaten levererats fran oljepannorna. Att
solvdrmepumpanldggningen inte kommit till an-
vadndning orsakas av de ldckande styrventilerna
i den ursprungliga anldggningen.

Under april 1982 gjordes en test, ddr pannvdrmen
till nagra av tilluftsaggregaten stingdes av
manuellt dagtid under ett par veckor. Erforder-
lig tilluftstemperatur upprdtthdlls d& utan
problem av vdrmepumpen och resultatet framgdr
tydligt i diagrammet fig 23. Det finns sdledes
en stor ytterligare besparingspotential, sedan
de funktionsdaliga styrventilerna i den gamla
anldggningen blivit utbytta.
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ﬂG; TA 1 ‘och 3 TA 4 - 10 Anmdrkning i\
1981 1982 1981 1982

Vecka 9 2077 172 14.3 107
10 213 1655 18.1 9.6
11 19.6 16.8 16:.5 10.9
12 14.7 1943 14.0 11.6
13 7.8 14.5 4.4 252
14 9.0 4.1 1
15 1053 1.3 5.6 | §:21
16 9.5 EI:&]; 11.9 :Z:E1; 1) Medelvidrdet
17 9.6 [I:Eh) 14.9 EZ:Bb) f6r en 2-
18 6.6 5.02) 6:9 2.8 ) veckorsperiod
19 5.3 5.02) 540 E?:Bé) 2) Medelvirdet
20 34%.0 5.02) 4.7 2) for en 4-
24 5.0 5.0 4.7 [2.8 veckorsperiod
22 47 0, 4.1
23 5.7 =;_hﬂ 5.4 %
24 5.6 (0. T3 3.7
25 4.5 :;_. 6] 4.3 o
26 4.1 [0, 4.1 o
27 Tl [0, ] 4.1 [
28 5.0 o172 4.1 o1

[1= pannvédrme till tilluftsaggregat avstdngd dagtid.
\E;:]= pannvdrme till tilluftsaggregat avstdngd hela dygnet.

Fig.

23 Test av tilluftsaggregat
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4 DRIFTSVILLKOR OCH ERFARENHETER

4.1 KORTFATTADE DRIFTINSTRUKTIONER

4.1.1 Atgdrd efter spidnningsbortfall

Vid spdnningsbortfall faller skyddskretsarna i
vdrmepumpen,

Detta méste aterstdllas manuellt med tryckknap-
parna "kompr 1 start" och "kompr 2 start".
Tryckknapparna dr placerade pa el-apparatskdpets
front.

Didrefter lases nyckelbrytaren pd datorn upp och
dterstédllningsknappen tryckes in.

Datorn startar sedan upp anldggningen automa-
tiskt.

Gar klockan fel, sitt datorns omkopplare i ldge
00, vrid om nyckelbrytaren och stdll klockan med
tryckknapparna timmar och minuter.

Klockan startas ddrefter genom att mittknappen
trycks in,

4.1.2 Avl&sning av temperatur m m

Avldsning av temperatur sker med hj&lp av om-
kopplaren i datorsképets front.

Med omkopplaren i lige:

00 Klocka

01 Temperatur i solfdngare (GT1)

02 Utomhustemperatur (GT2)

03 Temperatur i utebassdng (GT3)

04 Temperatur i inomhusbassd&ng (GT4)

05 Temperatur i varmvattenberedare (GT5)

06 Utgdende temperatur frdn virmepumpen (GT6)

07 Temperatur efter vdrmepumpens vidtskekylare.
Denna temperatur far vintertid ej understiga
+10C och sommartid ej &verstiga 25°C (GT7)

08 Returtemperatur vatten frdn tilluftsaggregat

TA3 (GT8)
09 Returtemperatur vatten fradn tilluftsaggregat
TAl (GT9)

10 Returtemperatur vatten fr&n tilluftsaggregaten
TA4, 5, 6, 8, 9 och 10, Vidrmepumpen &r place-
rad i pannrummet. (GT10)



11 Hetgastemperatur £8r kompressor 1 (GT11)
12 Hetgastemperatur fdr kompressor 2 (GT12)

4,1.3 1Instdllning av borvdrden

Flertalet temperaturer f8r solfangar- och vdrme-
pumpanldggningen kan omstdllas., Omstdllning kan
ske férst efter det att nyckelbrytaren vridits
om., Fdljande bdrvarden kan stdllas om med "oka"
och "minska" pa datorns front,

Datoromkopplare i l&dge:

23 Differenstemperatur f6r start av laddning
av utebassdng fradn solfdngare. Lémpligt bdr-
vdrde 5°c.

24 Min, temperatur i utebasséd&ng vid utebadbas-
sdng (=6nskat védrde), Under denna tempera-
tur vdrms bassdngen med hjdlp av vdrmepumpen
samt med solvdrme om detta dr méjligt.

Overstiger bassdngtemperaturen instdllt bdr-
vdrde vdrms bassidngen med enbart solvdrme.

Detta sker tills max-temperatur (se nedan)
erhdlls,

25 Max-temperatur i utebassdng vid badsdsong
utomhus,
Overskrids max-temperaturen avbryts solupp-
vdrmningen av bassdngen. Erfordras vdarme-
pumpdrift kyls bassé&ngen via vdrmepumpen.

26 Minsta tilldtna differens mellan solfangare
och utebassdng for att vadrmepumpen skall ham-
ta vidrme enbart frdn solféngarna. Ld&mpligt
bdrvarde 15°C., Detta virde bor ej omstdllas.

27 Ligsta utetemperatur for drift av vdrmepum-
pen fran utgluftféréngare.
Borvdrde -5°C. Detta vdrde bdr ej omstédllas.

28 Hogsta tilldtna vattentemperatur efter vidrme-
pumpens vattenfdrangare £or att skador ej
skall ske, Lémpligt borvirde 25%¢.

29 Varmvattentemperatur i ackumulatorer for f6r-
varmt varmvatten.
Lampligt bdrvirde 40°C.

30 Max. hetgastemperatur f&r vdrmepumpen.
Lampligt borvédrde 120°C,
Detta vdrde bdr ej omstdllas,
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31 Framledningstemperatur, Utgaende temperatur
frédn varmepumpen,
Lampligt borvarde 45° Ciy
Stdlls vdrdet hSgre finns risk for att var-
mepumpen l&ser ut,

32 Temperatur i inomhusbasséng,

37 Avfrostningstid f6r uteluftsfdréngare,
Blir uteluftsférangarna kraftigt pdfrostade
kan avfrostningstiden &6kas nagot.

4,1.4 Larm

Har anldggningen stoppat, st&dll omkopplaren i
ldge 98,

Har ndgot larm inkommit representeras detta med
ett nummer pa displayen,

Visas 00 finns inget larm.

Aterstdll larmet genom att vrida om nyckeln samt
trycka in larmdterst&llningsknappen.

Observera att vdrmepumpen kan std stilla &ven om
vdrmebehov foreligger,

Detta kan bero p& att utebassdngens temperatur &r
sé& lag att vdrme ej kan hdmtas d&rifran, samt
att utetemperaturen understiger -5° C.

Om utetemperaturen Overstiger -5°C kan anlednlng—
en vara att avfrostning av uteluftsfdridngaren pa-
gar eller att f6r t&ta avfrostningar &gt rum.

Kompressorn aterstartas dd automatisktinom 12 tim-
mar,



Varmatten

Ventilation

4.2 Driftsstérningar och vidtagna atgédrder

P& varmvattensidan omfattar den befintliga an-,
ldggningen 2 st varmvattenackumulatorer & 10 m
vardera. Virmefdrlusterna fran vardera ackumula-
tor har uppgdtt till ca 1 MWh/dyvgn.

Sedan vidrmepumpanldggningen togs i bruk kunde man
efter ndgra manaders drifterfarenhet konstatera
att en av de befintliga ackumulatorerna kunde av-
stidngas. Detta ger en direkt energibesparing av
storleksordningen 250 MWh/&r.

Detta ger en extra vinst utdver den som redovisas
i l&genergianldggningens forsOrjningsgrad och
skall s&ledes tilldggas och tillgodordknas lag-
energianldggningen.

Ventilationsanldggningens nyttiggdrande av vdrme
frdn lagenergianldggningen har varit liten eller
ndrmast obefintlig. Det har konstaterats att an-
ledningen hdrtill &r att styrventilerna i den
befintliga anldggningen &dr i mycket daligt skick
och bar_.éen=stor:liackfaktors- =
Detta resulterar i att reteurtemperaturen i vdrme-
systemet alltid blir hdgre &n varmepumpanldggning-
ens utgaende temperatur.

Under mitperioden har detta forhallande vid ett
flertal tillfdllen pdtalats for driftspersonal
och kommunens representanter. Vi har foéreslagit,
att under alla férhdllanden bor styrventilerna
bytas ut, eftersom man inte ens sommartid - da
varmebehovet &dr 0 -okunnat f& ner returtempera-
turen i under ca 45 C.

Under varen 1982 testades anldggningen genom att
pannvdrmen till tilluftsaggregaten stdngdes av
manuellt. Resultatet framgdr av fig.22.

Det bdr i sammanhanget noteras att den mdtare
(vdrmemdngdsmitare 3) som registrerar vdrme fréan
virmepump till tilluftsaggregat &r ur funktion.

I tabellen fig 23 sid 36 redovisas ej nagra ute-
temperaturer och didrfér kan man ej gdra nagon
exakt utvdrdering. Den ger dock en klar indika-
tion p& att med fungerande styrventiler pa pann-
vidrmesidan kan en vdsentlig del av tilluftsaggre-
gatens virmebehov tillgodoses av vadrmepumpanldgg-
ningen. Grovt och f8rsiktigt uppskattat med led-
ning av mdtvdrdena skulle ytterligare 6 MWh/vecka
eller 300 MWh/&r kunna ha &verfdrts fran olje-
baserad energi till vdrmepumpenergi med fungeran-
de styrventiler.,

Under september i ar har anldggningen modifierats
s& att virmepumpenrgin tillfdres ett forvdrmnings-
batteri for tilluftsaggregaten samtidigt som styr-
ventilerna utbytts. Detta skulle berdkningsmédss-
igt innebdra att 650 MWh/8r kan &verfdras fran
oljebaserad energi till vdrmepumpenergi.



Utebassdngen

4

Under vintersdsongen 1981/82 ville vdrmepumpen ej
arbeta fran utebassdngen. Anledningen var att den
fick f6r lite vatten pd foréngarsidan (vdtskekyl=
aren). Vid kontroll pa varen konstaterades att en
frigolitpropp (sannolikt fran en simdyna) tryckts
in i utloppsroret fradn bassdngen, vilket bromsade
vattenflddet. D& proppen borttagits fungerade an-
ldggningen pa avsett sdtt, men tiden var kort
till dess anldggningen omkopplades till sommar-—
fallet da& utebassdngen skulle uppvdrmas f&r utom-
husbad.

Under innevarande sommar var solvdrmeladdningen
till utebassdngen ej s& hdg som den rimligen
borde vara. Vid kontrollbesdk i augusti konsta-
terades att en manuell ventil ej omkopplats i
samband med &vergang till sommardriftsfallet.

Den blygsamma energileveransen fran lagenergian-
ldggningen under augusti i ar foranledes av att
anldggningen dr avstédngd pa grund av ombyggnad.

Under sommaren 1981 konstaterades att regler-
centralen fo6r pannvdrme till utebassdng var stdlld
pa for hogt bdrvdrde i férhdllande till motsvar-
ande fOr vdrmepumpanldggningen. Det innebar att
pannvdrme Overfdrdes i onddan till utebassdngen,
vilket reducerade vdrmepumpens leveransutrymme.
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5 BRUKARSYNPUNKTER

Larm

Badmdstare Kjell Reuterholt och vaktmdstarna Kent
Karlsson och Bo Anderson har gett fdljande syn-
punkter pa anldggningen.

"Da frdgan om en eventuell solenergianl&dggning vid
Skovdebadet kom p& tal, t&dnde den genast vart in-
tresse, och vi fdrsdkte att entusiasmera de per-
soner inom berdrda fdrvaltningar som var tvek-
samma infdr projektet.

Vi anade inte d& hur mycket merarbete som anldgg-
ningen skulle krdva av oss under uppbyggnads- och
provperioden, for da hade vi kanske tvekat infdr
uppgiften. Det har emellertid varit mycket in-
tressant att arbeta med den och med de problem
som uppstatt.

Vad som gjort det hela extra svart har varit att
vi ej haft den utbildning inom detta omrade som
vi borde haft infor dessa nya uppgifter.
Samarbetet med RNK, SP, Elektrokyl och &vriga
som haft med projektet att gora, har varit det
bdsta tédnkbara, och med deras hjdlp, ofta tele-
fonledes, har vi lirt oss sko&ta anldggningen néa-
gorlunda och &dven s&ka och atgédrda de fel och
stdrningar som uppstatt.

De s k "barnsjukdomarna" har varit manga och ofdr-
klarliga stopp och blockeringar har fdérekommit,
men genom att ibland anvdnda uteslutningsmetoden,
har vi lyckats leta rdtt pa felande l&nken och
kunnat starta upp anldggningen igen.

Orsaken till vissa fel har tydligen varit fore-
ningen av ett nytt och gammalt system.

Nu har emellertid anldggningen varit i bruk i ca
2 4r och har under 1982 arbetat sdrskilt fint.
Hade inte ett haveri genom kortslutning i motorn
till kompressor II intr&ffat i mitten av juli ma-
nad, hade vi sdkert uppndtt mélet att spara bort-
emot 200 m3 olja. Sommaren med sin vdrme och
myckna solinstrdlning har gjort att vara oljepan-
nor f6r det mesta statt stilla.

D& ndgot fel uppstdr gar ju larm via datorn dels
till displayen i apparatrum och dels till entré-
hallen ddr i fdrsta hand kassapersonalen uppmdrk-
sammar signalen och via hdgtalare kan fé& tag i
personal som kan skdta anldggningen. Dessa larm
férekom sd ofta den forsta tiden att vi stédngde
av signalen till entréhallen och istdllet fdretog
vi besiktningsronder sa ofta vi hade tid.
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Larmorsakerna var oftast att hdgtryckspresso-
staten hade 16st ut men ocksa larm fran pump-
ar och ventiler forekom.

Nagot som vi anser vara fel i larmsystemet &r

t ex att ndr vi manuellt bryter strSmmen till
en pump som ej skall vara i drift, far vi &nda
larmsignal. Denna ligger da och blockerar andra
larm som borde komma fram pa& displayen.

Ett annat problem &dr att blockering sker nagon-
stans, var vet ingen, s& att hela anldggningen
stannar utan att larm fdrekommer. Da far vi bry-
ta matarstrommen (220 v) till datorskap och d&dr-
efter sluta den pa nytt, och da& startar anldgg-
ningen upp.

Askvdder, dven pd flera mils avstand kan tydli-
gen ocksa framkalla dessa blockeringar.

Nagon typ av felsdkningsschema skulle vara tack-
samt att fa, vilket skulle gdra arbetet ldttare.

Undervisningsbassdngen som ej kom med i foérsta
etappen, men som senare anslots till vdrmepump-
systemet har blivit ett stort problem f&r oss.
Antingen far vi bra rening av vattnet, men da
dr flodet sa stort att vattnet fré&n virmevixla-
ren ej kan trédnga in i cirkulationsledningen,
och féljden blir att temperaturen sjunker. D&
maste vi minska flddet genom att strypa ventil
efter filter for att f£f& vdrmen att gd& in, men
reningseffekten blir da inte vad den borde vara.

Likas& fungerar inte returledningen frén plask-
bassdngen av samma orsak. Matningen dit gar bra
och likasa uppvdrmningen men returen har for
stort mottryck i anslutningen till den stoérre
cirkulationsledningen.

Nagot som vi saknar &r ventiler att stdnga f16-
det med ndr vi skall rengdra smutsfiltren pa
cirkulationsstammen till vdrmepumpen. Massor av
vatten maste tappas ur systemet innan arbetet
kan borija.

D& det gdller bassdngtdckningen s& har vi tyd-
ligen fatt denna typ fo6r vara synders skull.
Det gar vdl an att hantera den d& det &r lugnt
védder men vid blast uppemot 10 m/s har vi stora
svarigheter med att f& den p& plats och vid 10
m/s och hogre &r det ingen idé att forsdka lag-
ga pa den.

Har det varit m6jligt att ldgga ut den och det
ddrefter blaser upp, fdr vi gang pd gadng himta
den som ett stort virrvarr pa landbacken.

Det &dxy inte 1l&tt att fa isdr 5 lédngder om ca
200 m™ segelyta vardera som snott sig om varand-
ra. Det dr ju vid blast som t&dckningen bdst be-
hovs.



Tackning av
hoppbassédng

Fordndring av
lagren

Provmalning

a4

Pahléns fabriker bestod oss ju med blysndren som
vi klippte i 10 cm l&ngder och bytte ut mot de
littare kabelbitar som monterats i fréan fabriken.
Detta gjorde att kanterna blev nagot tyngre, men
inte tillrdckligt f6r att ligga stadigt pa vatt-
net.

Hir finns onskemdl om att f& fram nagot bidttre.

Tickningen av hoppbassdngen dr vdl OK, fast vi
kommer att efterhand som befintliga frigolitski-
vor gdr sdnder, skaffa mindre skivor och om m&j-
ligt, tdtare sddana. Svarigheten har varit att
p& varen lyfta upp dem utan att de bryts sonder,
eftersom de tagit upp sd mycket vatten att de
blivit blytunga.

Frigoliten &r ju bra som isolering men krdver ju
ndstan en lada fdr att bli fdérvarad Over somma-
ren.

Undertecknad har funderat 6ver om man i stdllet
f6r nuvarande system med lagring av solvdrmen i
b&de hopp- och sportbassdng, skulle anldgga en
returledning direkt fradn hoppbassdngen och dar-
med avstd fran sportbassdngen som varmelager.

Vad jag kan finna i nuvarande system dr att en
sdnkning av temperaturen maste ske under tiden
som vattnet vandrar de 50 metrarna frén hopp-
bassdngen och blandas med sportbassdngens vatten
som inte har samma isolering som "hoppen" och
ddrfor har kallare vatten.

Vid en kontroll idag den 22 oktober, var tempe-
raturen +16°C i hoppbassé&ngen medan den var en-
dast 7,5 vid intaget till returledning fréan
sportbassédngen.

Man kan vidl ocks& tdnka sig att ytterligare O6ka
isoleringsskiktet pa hoppbassédngen och ddrmed
kunna h&éja temperaturen nagot.

En stor férdel av en sa&dan &dndring skulle bli
att vi, ndr det blir aktuellt p& véaren, kan tém-
ma sportbassdngen, gdra ren densamma, mala den
och darefter pumpa 6ver hoppbassdngens vatten
f6r att rengdra och méla denna.

Detta borde innebdra en energibesparing, dels
1300 m3 vatten och dels den lagrade energi som
finns dé&ri.

P& tal om mdlning av bassdngerna har aldrig den
provmdlning med Korroflex, varom beslut fatta-
des den 22 april 1980, enl. protokoll, blivit
utford.

Hir ovan har vi flera gdnger ndmnt malning av
bassdngerna men bist skulle vara kakel, atmin-
stone pa botten i samtliga utebassénger.
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Enl. SP:s berdkningar av den 22/3 1982 angdende
kostnader per ar for malning av bassdngerna un-
der normala vdderleksférhallanden contra omkost-
nader om bassdngerna vore kakelklddda, &dr kost-
naden 11.222:- rgsp 1.944:- exkl byte av vatten,
som utgdr 3000 m” f&6r bada bassdngerna till en
kostnad av dver kr 6:-/m3 = 18.000:-.

Detta under forutsdttning att inte vddret for-
dr6jer torktid av betongen fore mdlning och att
allt klaffar som det ska.

Den osdkra faktor som vadret utgdr, kommer man
ju ifr&n om botten vore kakelkl&dd."

I hopp om att vi inte glomt négot vare sig av
berdm 6ver anldggningen eller kritik Over de-
taljer i den hoppas vi att denna inlaga kan bli
till nagon nytta."
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6 SLUTSATSER

Den installerade lagenergianldggningen omfattar
tva huvuddelar, ndmligen solgangaranldggning och
varmepumpanldggning. Ddarutdver tillkommer den
flytande t&dckningen Over utebassdngerna. Med hédn-
syn till framtida strategi kan det vara motiverat
att inledningsvis studera det energimdssiga och
ekonomiska utbytet fOr de olika delarna i anldgg-
ningen.

6.1 Solféngaranldggningen

Solfangaranldggningen har under det studerade
mdtdret insamlat 173 MWh. Fdrbrukad energi for
cirkulationspumpar uppgdr till ca 8 MW under mot-
svarande tid. Netto energivinst f&r solfdngaran-
ldggningen blir saledes 165 MWh.

Initialkostnaden fO0r motsvarande anldggning be-
déms med ledning av erhdllna entreprenadkostnader
vara ungefdr féljande:

500 m? solfangaryta 381.000:-
Fdstanordningar fo6r dito 173.000:-
Byggarbeten 50.000:-
Rorinstallation inkl glykol 900.000:-
Projektering m m 100.000:-

Summa kronor 1.604.000:-

Om man rdknar i fast penningvdrde och utgdr fran
en kalkylrédnta av 15% med i genomsnitt 20 &rs
avskrivningstid f6r anldggningen blir annuiteten
16%. Med hdnsyn till underhdall kan vdrdet &ka
till 16%, vilket ger en arlig kapitalkostnad av
257.000:~- kronor. Med en netto energivinst en-
ligt ovan av 165 MWh/&r blir d&rvid energipriset
1,55 kr/kwWh, vilket &dr klart oldnsamt.

Om man alternativt beaktar inflationen och s&tter
kalkylrédntan till 5%, blir annuiteten inkl under-
h&ll ca 9% och kapitalkostnaden ca 144.000:-
kr/ar. Detta ger ett energipris av 0:87 kr/kWh,
vilket fortfarande &dr oldnsamt i jadmfdrelse med
priset p& kOpt energi.

Det kan sdledes konstateras att installerad sol-
féangaranldggning som enskild enhet ej &r ekono-
miskt f&rsvarbar. For att uppnd fdrsvarbar niva
f6r en motsvarande anldggning bdr initialkostna-
den kunna reduceras med ca 70% till totalt ca
1.000:- kr/m2 solfdngaryta.
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6.2 Vdrmepumpanldggningen

Varmepumpanlédggningen har under midtdret levererat
en energimdngd av 940 MWh pa bekostnad av en
elektrisk drivenergi inkl kringutrustning av

240 + 75 = 315 MWh, Netto energivinst &r saledes
625 MWh. Hdrtill kommer den besparing som er-
hallits genom att en av de befintliga vdrmeacku-
mulatorerna kunnat stdngas av, vilket enligt
gjorda ma@tningar reducerar vidrmefdrlusterna med
ca 250 MWh. Trots att ldckande befintliga styr-
ventiler f£6r bl a tilluftsaggregaten begrdnsat
vdrmepumputnyttjandet blir den faktiska energi-
vinsten av storleksordningen 900 MWh/&r.

Initialkostnaden fo6r vdrmepump med tillh&rande
kringutrustning uppgar till ca 1,7 milj kronor.
Rdknat i fast penningvdrde med 15% annuitet och
2% i underhall ger detta en &rlig kapital- och
underhallskostnad av 289.000:- kronor. Med an-
given besparing blir d&drvid energipriset 0,32
kr/Mwh. Om man beaktar inflationen och utgdr fran
5% kalkylrénta, 11% annuitet inkl underhdll blir
kapital- och underhéallskostnaden 187.000:- kr/ar
och energipriset ca 0,21 kr/kWh. Vdrmepumpanligg-
ningen kan d&drvid betraktas som ekonomiskt for-
svarbar.

Noteras bor att det finns klara indikationer pé&
att vdrmepumpanldggningen kan nyttjas i vidsent-
ligt stdrre grad efter det att de bristfilliga
styrventilerna i den ursprungliga varmefdrsdrj-
ningsanldggningen utbytts. Berdkningar tyder p&
att ytterligare ca 500 MWh/&r d& skall kunna le-
vereras fran vadrmepumpen. Med en genomsnittlig
drsvdrmefaktor av ca 3,9 blir 8kningen av netto
energibesparing ca 370 Mwh/dr. Rdknat i fast
penningvédrde skulle d& energipriset f&r gratis-
energin bli 0,23 kr/kWh, medan motsvarande virde
vid beaktande av inflationen blir 0,15 kr/kWh.

Varmepumpanldggningen visar d& en klar l&nsamhet.

6.3 Bassdngtdckning

Den rorliga bassédngtdckningen har kridvt en in-
vestering av 150.000:- kronor om man bortser
frédn kostnaderna f8r inledande prov. Den direkta
energivinsten med tdckningen har ej kunnat re-
gistreras med mdtinstrument, men med ledning av
tidigare redovisad energistatistik beddms be-
sparingspotentialen vara av storleksordningen
300 MWh/ar, vilket ocksd Overensstidmmer med de
teoretiska berdkningarna i fdrstudien.
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Med 15% kalkylrdnta och 10 &rs avskrivningstid
blir annuiteten 19,9%. Med hdnsyn till underhall
bdr man sannolikt rdkna med 25%, vilket ger en
kapital- och underh&llskostnad av ca 38.000:-
kr/ar. Detta ger ett energipris av ca 0:15 kr/
kWh, vilket tyder pd god ldnsamhet. Erforderlig
arbetsinsats fér pd- och avtagning av tdckningen,
vilket utfdres av befintlig personal, innefattas
dock ej i véarderingen.

6.4 Anldggningen totalt

Enligt redovisad driftstatistik har den instal-
lerade l&genergianldggningen under mdtaret bi-
dragit med en energileverans av ca 1.100 Mwh,
varav 320 MWh utgdrs av elektrisk drivenergi.
"Gratisenergin" uppgar saledes till 780 MWh.

Utdver vidrmeleverans frdn lagenergianldggningen
har ca 2.400 MWh tillgodosetts fr&n pannanldgg-
ningen. Oljefdrbrukningen under mdtaret har
varit 310 m3.

Under mdtdret har antalet graddagar varit ca 15%
hégre &n for ett normaldr. Korrigerar man for
denna avvikelse blir den jamforbara energifdr-
brukningen fdr den nya anldggningen totalt

3.200 MWh. Ddrav berdknas 2.100 MWh utgdras av
oljebaserad energi, motsvarande 270 m° olja,

320 MWh vara elektrisk drivenergi och 780 MWh
gratisenergi.

Ovanstdende skall stdllas i relation till en to-
tal férbrukning av 4.000 MWh resp 470 m3 olja
under ett normaldr for den ursprungliga anldgg-
ningen.

Ligenergianlidggningen berdknas saledes ha inne-
burit en reduktion av oljebaserad energi med
1.900 MWh/&r, motsvarande 200 m3 olja, pad be-
kostnad av en 8kad elenergiftrbrukning av 320
MWh/4r. Sedan tidigare ndmnda bristfdlliga styr-
ventiler utbytts berdknas oljeberoendet kunna3
reduceras med ytterligare ca 500 MWh/&r (60 m
olja), medan elfdrbrukningen Skar med 130 MWh/&r.

Nettovinsten under m&tdret omrdknat till normal-
4r uppgdr enligt ovan till 1.580 MWh. Om man
riknar med ett energipris av 0:25 kr/kWh, be-
tingar detta ett vdrde av 395.000:~ kr/ar.
Riknat i fast penningvdrde och 15% kalkylrédnta
skulle detta fdrsvara en investering av ca
2.200.000 kronor och i lopande penningvdrde med
5% kalkylrédnta ca 3.600.000 kronor.
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( E== oljeenergi fran befintliga oljepannor \
N elenergiforbrukning for solvarmecentralen
[ gratis energi frAn solvarmecentralen

- — T~ Tgatis 1M+ —T—-7— ~\solf +
| o | tickning w tackning
gratis inregl. inregler.
1260 MWh gatis WP I vwb
780MWh IS5,
780 MWh
Q elenergi
320 MWh
oljeenergi oljeenergi oljeenergi
2290 MWh 2400 MWh 2100 MWh
Tidigare Beréiknat Uppmiitt Med korrigering
bef. aniaggn. i forstudien under métaret for 15% fler graddagar )

Fig. 24 Besparingseffekt for installerad solvdrmepumpanldggning
i forhallande till befintlig pannanl&ggning.

Efter utbyte av de funktionsodugliga styrventiler-
na berdknas nettovinsten bli 1.850 MWh/8r, vilket
med samma berdkning som tidigare betingar ett
vdrde av 487.000:- kr/&r. Darvid skulle en in-

vestering av 2.6 resp 4.2 milj kronor vara for-
svarbart.

Sammanfattningsvis kan konstateras, att den in-
stallerade anldggningen givit ett energimdssigt
driftsresultat som i huvudsak Gverensstédmmer med
berdkningarna i forstudien. Till f&l1jd av energi-
prisutvecklingen synes dock det ekonomiska resul-
tatet bli gynnsammare.

Varmepumpanlidggningen och bassidngtidckningen ger
en sd god lonsamhet att de tillsammans i stort
sett kompenserar det daliga ekonomiska utbytet
som erhdlles f&6r solfdngaranldggningen.
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1. UTVARDERING AV SOLFANGARE

Efter en Oversiktlig analys av erhdllet material
fran ca 50 foretag valdes sex fdretag som intres-
santa fOr fortsatt utvdrdering, omfattande prest-
anda, h8llbarhet och kostnad samt garantier, leve-
ranstider och speciella villkor.

Till den slutliga utvdrderingen valdes f&ljande
sex foretag:

Tekno Term System AB
Sol och Jordvédrmeteknik AB
SEF Solar Energie Technik GmbH

AR-CON Solvidrme
Alustar Ver. Metallw. Ranshofen
Electra

Vissa uppgifter frén dessa féretag har samman-
stdllts i tabell 1 (Data om solfdngare).

Kostnaderna for 500m2 solfangaryta exkl. montering
och moms varierade frén 312.000:- till 537.000:-.
Det l&gsta priset gdllde solfangare som var ok&nda
ur hallbarhetssynpunkt. Det hdgsta priset inne-
bar att solfdngarna hade en &verkvalité i forhdll-
ande till O6nskad funktion.

Av den anledningen skedde en sdrskild utvdrdering.
Ddarvid kunde inte konstateras att ldgsta pris
innebar avsevdrt sdmre kvalité&. Material fran Kon-
sumentverkets stora solfdngartest kunde nyttjas

i utvdrderingsarbetet.

/ TEKNO- JOco SEG AR-CON ALUSTAR ELEKTRA \
TERM

Kollektortyp Sunuit Typ 19000 Thermo AR-CON 4.3.1 EC-2
Byggmétt 2,1x0,5 2x1,3 2,2x0,9 1,65x0,6 3x1,53 2x1,07
(m/enhet) x 0,056 x 0,08 x 0,105 x 0,058 x 0,085 x 0,08
Vikt

kg/enhet 33 40 52 17 63 43
Absorbator- 1,0 2,4 1,8 0,95 4,0 1,93

ytans area
(m#)

Isolering 70 20 35 40

(mm)

Drifttryck 700 200 400

KPo

Provtryck 5000 600 1500

KPa

Max Temp 200 192 =30=

vid tom- +150

kdérning “C

pris/m? 1100 854 635 887 550

kollektor-
\ Xta kr

Tabell 1. Data om solféngare.
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2. UTVARDERING AV RORLIG TACKNING

Foljande fabrikanter tillfragades om mdjlighet
att leverera rorlig t&dckning:

. Firma Gert Falk

. Kariba Plastprodukter

. Lagun Pool AB
Magnussons Kapell-&
Presenningar AB

j. Polynova Nordic AB

Foretag i Sverige

1
2
3
4

Pahléns Fabriker AB
Pool-Master AB

8. Pool-Guard
9. Welltec AB
. Varmetrans AB
. Poolteknik VAV AB
Foretag i USA (:) L.M Dearing Associates
Inc.
Foretag i Vasttysk- 13. Solarteknik-=Reutlinjen
land Glatz Termo-Roll

Flera fabrikanter som tillfrdgats har tackat nej
eftersom de ej ansett sig ha tillrédklig kapaci-
tet att klara sa stora bassédnger som exempelvis
50-metersbassédnger.

Tillverkare markerade med en cirkel, ldmnade
offerter pd leverans av rdrlig tdckning.

Efter en Oversiktlig analys visade sig f&ljande
fabrikat intressanta.

. L.M Dearing Associates Inc.
. Poolteknik VAV AB

Tekniska data av fabrikanternas material framgar
nedan:

L.M dearing Associates Inc.

Tackduk typ: SolarcapTM

Tjocklik: 0.0046 m 2

Vikt/m™: 0.28 kg/m

Farg: Ljusbld/genomsiktlig
Garantitid: 3vAr

Kostnad: 75.000:-

Ovrigt: Manuell

Poolteknik VAV AB

Tackduk typ: Glatz Termo-Roll
Tjocklsk: 0.005-0.906 m
Vikt/m": 0.8 kg/m

Fdrg: Ljusbla/téat
Garantitid:

Kostnad: 475.000:-

Ovrigt: Motoriserad
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Det visade sig att det amerikanska fdretaget
Dearing hade mycket laga priser tack vare ett
enkelt utfdrande anpassat till klimatforhall-
anden i Californien.

Dearinags rérliga tdckning testades vid Skovde-
badet under en kortare period. Den var dock

f6r 1l8tt :och bldste ivdg dven vid mattliga vind-
styrkor.

Tidckningen fr&n Poolteknik VAV AB ansags vara
f6r dyr, varfdr man valde att anskaffa en nagot
billigare t&ckning.

Darfdr inkdptes en rdrlig tdckning fran Pahlen3
Fabriker AB. Aven denna tdckning hade vissa pro-
blem vid mdttliga vindstyrkor, speciellt om tdck-
ningen ej 1&g helt tdtt mot vattenytan.

Se dven kapitel 5 med - Brukarsynpunkter.

Om kostnadsaspekten reducerats i betydelse, torde
en dyrare 1lorning varit att foredraga.
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3. UTVARDERING AV YTSKIKT PA UTEBASSANGER

Befintliga bassdnger och ledningar nyttjas i
installerad system som vdrmelager.

Bassdngerna har som ytskikt mdlad betong i ljus
fdrg. Om bassdngerna skall fungera som solfang-
are bor ytskiktet utfdras i ndgon mdrkare reflex-
fri kulodr.

Foljande alternativ har undersdkts genom offert-

begdran:

Alternativ 1 Enkel mdlning utfdrd av badets personal, samt
blédstring.

Alternativ 2 Malning av alla invédndiga ytor i bassingerna med

lamplig betongf'airg2
Hoppbassdngen 520m 2

Sportbassdnger 1430m 2

Undervisningsbassidnger 280m

Kostnad ca Kr 400.000:-
Alternativ 3 Mélning och blédstring enl. alternativ 2 f£6r hopp-

och undervisningsbassidng. Sportbassdngen klads
med klinker pa kortsidor och tva skikt under
skvalprédnna pa langsidor. I &vrigt mdlning.
Kostnad ca Kr 440.000:-

Alternativ 4 Klinker i hela sportbassidngen. Klinker i tva& skikt
pa sidorna i hopp- och undervisningsbassing.
I 6vrigt mdlning.

Kostnad ca Kr 470.000:-
Alternativ 5 Klinker i samtliga bassédnger.
Kostnad ca Kr 680.000:~-

OBS! Kostnadsuppgifter i detta kapitel avser relativ prisnivd h&sten
19785

Kommunen valde att pabdrja klinkersdttning av
bassdngerna genom att sdtta klinker pd sport-
bassdngens gavlar.

Laboratoriet for ytskydd och korrision vid Statens

Provningsanstalt utférde genom K. Jutengren en mer

f6rdjupad utvdrdering som sammanfattats i tabell 2

och_3 nedan.

Trots att klinker har h&gst initialkostnader visar

det sig, om man beaktar driftskostnaderna och livs-
langd, att det dr det mest ekonomiska alternativet.
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fordras

Behandling av Mélning med Malning med Glasfiberarmerad PVC-folie Klinker
bassdngytor icke filmbil- filmbildande polyesterbeldggning
dande skikt skikt
Avldgsnande av + + + = 2
betongslamskikt Ytan skall
(nytt arb.) vara slit
och jdmn
Avldgsnande av
gammal malning + + + = +
Utjdmning av hal + + + = (+)
och ojémnheter End ojdmn-
heter
Ytbehandling Cementpulver- Klorkautschuk- Glasfiberarmerad Armerad plast- Klinker
firg (end vit) farg polyester. begr. folie 1,2-1,5 (och fogar)
kuldrval mm tjock
Applicering 25-40 kr/m® 50-80 kr/m> 180 - 200 kr/m? 130 - 150 kr/ 200 - 250
Relativ pris- spackling:2 spackling: 2 m~ plus ev kr/m?
niva 1978 i 40-70 kr/m 40 - 90 kr/m spackling av
danska kr/m ytan
Férvantad livs- 2-3 ar 3-8 ar 5-15 &r (?) 5 &r (?) Sma Over 20 ar
tid innan b&tt- enkelt att enkelt att Sma& erfarenheter erfarenheter Foger kan
ring bédttra bédttra Kan bdttras med Mé&lning ej vara orsak
topp-coat méjlig. Kan till otat-
utbytas. het
Underhall Sedvanlig ren- Sedvanlig ren- Sedvanlig ren- Sedvanlig Sedvanlig
gbring. Fldck- gdring. Fldck- gbdring. Gulnar. rengdring. rengbring.
reparation reparation Missfdrgning
mojlig méjlig och repning
vanligt
Bruksegenskaper Nedsmutsas Repas. Kan rit- Repas. Ldtt att Blir litt Utmdrkta
-~ drift - ut=- latt. sas igenom. halla ren repat och &r om fogar
seende - robust- Svar att ren- Sm& avflagning- svart att accepteras.
het gbra ar kan forekom- halla ren Mycket ro-
ma. Latt att bust
hdlla ren.
Férvdntad tid >10 ar vid god >5 - 10 &r vid >10 &r ca 5 ar. Li- Mycket &dver
innan ny be- underhdllsbe- god underhdlls- Litet erfarenhets- tet erfaren- 20 ar
handling er- handling behandling material hetsmaterial

vidgledande betydelse.

k\~?e angivna upplysningarna &r baserade pd allminna erfarenheter i Danmark och kan endast tillmédtas

=

Tabell 2. Utvdrdering om olika ytskikt-

(/’;araktéristiska egenskaper hos olika midlningsfdrger f&r simbassé&nger.

N

kalkavsdttning och algpdvéxt.
Skala: A mycket tillfredsstdllande
tillfredsstédllande
god
acceptabel
dalig
oacceptabel

L 1 T

HEmoOOWw

e

Fargtyp Ysam- Kuldr- Gul- Smutsav- Rengdr- Bdtt- Slit- Slag- Relativ Relativ
grupp utval ning visande barhet rings-_ styrka fast- prisnivd bétt-
férmaga barhet het rings
frekvens |
Cementpulver- End. A E E (] c B Lig Kort
farg vit
Klorkautschuk- Stort B B B A B (> Medel Medel
emaljlack urval
2-komp epoxi Stort Cc B B D B C Medel Medel
16sn. med bas urval hég
2-komp epoxi Stort c B B E A B HO8g Lang
18sn. m. fri urval
PVC-fédrg Stort A B B A B c Hog Medel
urval
Polyuretan-— Stort A A A D B [of Hoég Medel
lack urval

x) Allt bittringsarbete férutsitter rengdring plus avldgsnande av all

Tabell 3. Utvirdering om mdlningsfdrger som ytskikt.
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BILAGA 2
Tabeller Over mdtvdrden for:

2.
3.

4.

Total energileverans
Energileverans till ute-
basséng

Energileverans till inne-
bassédng

Energileverans till varm-
vatten



1. Total energileverans (kWh)
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Man Levererad Elf6rbrukn. Total Total Gratis
olje- solvdrme- energilev. energi-
energi central solvdrme- f6rbrukn.
central
Feb-81 216450 11960 24230 240680 12270
Mar 232450 12000 24570 257020 12580
Apr 110320 26740 63220 173540 36480
Maj 171610 37770 129290 300906 91520
Jun 303830 50340 171940 475770 121600
Jul 129850 48880 177680 307530 128800
Aug 199710 44090 160310 360020 116220
Sep 91260 30180 98810 190070 68630
Okt 102470 16590 48100 150570 31:540
Nov 210700 23240 53880 264660 30540
Dec 275500 6110 8870 284370 2760
Jan-82 283280 8210 11960 295240 3750
Feb 191840 11150 20730 212570 9580
Mar 154980 23870 58230 213210 34360
Apr 79460 24740 68730 148190 44000
Maj 191880 36360 122980 314860 86620
Jun 89300 42930 154880 244180 111950
Jul 178880 27150 118690 297570 91540
Aug 183220 5720 25850 209070 20130
Summa MWh 3397 488 1543 4940 1055
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2. Energileverans till utebasséang

Sommaren 1981 (kWh)

Mé&n Frén Fran Drivenergi Frén Totalt Gratis
Sol- Varme- varmepump+ olje- levererad energi
fédngare pump solféngare panna energi

Maj 19660 50780 17490 80900 151340 52950

Jun 8520 110920 34170 243770 363210 85270

Jul 12700 72790 21560 75400 160890 63930

Aug 14820 68830 20860 123490 207140 62790

Sep 4790 21360 6860 18750 44900 19290

Summa

MWh 61 325 101 542 928 285

Sommaren 1982 (kWh)

Maj 17420 52930 18230 118010 188360 52120

Jun 25290 92550 30660 35640 153480 87180

Jul 35490 73680 24040 99210 208380 85130

Aug 10300 6220 2290 115770 132290 14230

Summa

MWh 89 225 75 369 683 239




3. Energileverans till inomhusbassdng (kWh)

Man Varmepump Drivenergi Oljeenergi Total Gratis
vadrmepump energilev,

Feb=-81 19390 9570 21810 41200 9820
Mar 20160 9840 15540 35700 10320
Apr 43520 18410 17270 60790 25110
Maj 50990 17570 790 51780 33420
Jun 46030 14180 890 46920 31850
Jul 88360 26180 1210 89570 62180
Aug 75240 22800 2790 78030 52440
Sep 63470 20370 1270 64740 43100
Okt 36160 12470 15600 51760 23690
Nov 36590 15780 28510 65100 20810
Dec 6420 4420 62150 68570 2000
Jan-82 7390 5070 41230 48620 2320
Feb 11830 6360 40500 52330 5470
Mar 37270 15280 19730 57000 21990
Apr 40890 14720 15170 56060 26170
Maj 40410 13920 14910 55320 26490
Jun 27820 9220 23520 51340 18600
Jul 2440 800 44240 46680 1640
Aug 6690 2460 39240 45930 4230
Summa

MwWh 661 239 406 1067 422




4. Energileverans till varmvatten (kWh)
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Méan Vdrmepump Drivenergi Olje- Totalt Gratis
varmepump energi levererat

Feb-81 4520 2260 56830 61350 2260
Mar 3770 1885 61730 65500 1885
Apr 18575 7740 30550 49125 10835
Maj 6150 2120 25490 31640 4030
Jun 5600 1750 22450 28050 3850
Jul 3430 1010 22800 26230 2420
Aug 1090 330 31170 32260 760
Sep 9160 2950 22450 31610 6210
Okt 11940 4120 24750 36690 7820
Nov 17290 7520 33500 50790 97170
Dec 2450 1630 23140 25590 820
Jan-82 4570 3050 37040 41610 1520
Feb 8900 4680 33640 42540 4220
Mar 20960 8730 27360 48320 12230
Apr 27840 7560 22520 50360 20280
Maj 12220 4220 27670 39890 8000
Jun 9220 3050 29450 38670 6170
Jul 7080 2310 34610 41690 4770
Aug 2640 970 27390 30030 1670
Summa

MWh 178 68 594 14877 110
















