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REFERAT

varmeoroduktionen for Falkenbergs centralort sker dels
med fils och dels med olja. Ansluten bebyggelse till
det centraliserade varmesystemet &r i huvudsak fler-
familjshus och skolor.

Energiforbrukningen for ett normaldr har beraknats till
totalt 25,8 MWh i vilket 6* kulvertforluster ar
inrdknat. Anlaggningens totala nettoeffekten ar ca
10,3 MW.

Systemet ar dimensionerat for en framledningsteraperatur
pa 70*C under sommarperioden och for 95*C nar utetempe-
raturen sjunkit till D.U.T (-16°).

De solfangare som &r tankta att anvandas i detta pro-
jektet ar plana och utférda med konvektionshinder i
teflon. Den mangd solenergi som produceras av_solfang-
arna varierar dels over dygnet och dels over aret. For
att jamna ut skillnaden mellan produktion och konsum-
tion av energi utnyttjas ett lager. Vid en soltack-
ningsgrad pa 8,5* av energibehovet kravs 5 500 m2
solfangare och ett 1 100 m3 stort lager. Solanlagg-
ningen skall utgora ett komplement till fliseldningen.

Lampligt omrade for uppstallning av solfangarna finns
norr om vag E6. Kulvertavstand mellan falt och ackumu-
lator blir d& ca 750 m vilket &ar acceptabelt.

Anlaggningskostnaden beraknad i prislage oktober 1987
ar ca 11,4 Mkr med hansyn till arbeten i undercentra-
ler, kostnad for ackumulator, solfangarfalt, kulvert
och projektering.

Returtemperaturen i varmesystemet ar hdég, ca 60*C under
sommarperioden. For att man effektivt skall kunna
utnyttja solenergi mdste returtemperaturerna sénkas.
Arbetet med att sédnka temperaturerna hanfor sig till
abonnenternas sekundarsystera. Mojlighet finns, genom
ett systematiskt arbete, att sdnka returtemperaturerna
med ca 20*C.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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SAMMANFATTNING

Varmeproduktionen for Falkenbergs centralort sker dels
med Flis och dels med olja. Ansluten bebyggelse till
det centraliserade varmesystemet ar i huvudsak fler-
familjshus och skolor.

Energiforbrukningen for ett normaldr har beriknats till
totalt 25,8 MWh i vilket 6% kulvertforluster ar
inrdknat. Anlaggningens totala nettoeffekten ar ca

10,3 Mw.

Systemet ar dimensionerat for en framledningstemperatur
pa 70"C under sommarperioden och for 95°C nar utetempe-
raturen sjunkit till D.U.T (-16°).

De solfangare som ar tankta att anvandas i detta pro-
jektet ar plana och utfdérda med konvektionshinder i
teflon. Den mangd solenergi som produceras av solfang-
arna varierar dels o6ver dygnet och dels o6ver aret. For
att jamna ut skillnaden mellan produktion och konsum-
tion av energi utnyttjas ett lager. Vid en soltéck-
ningsgrad pa 8,5% av energibehovet kravs 5 500 m2
solfangare och ett 1 100 m3 stort lager. Solanlagg-
ningen skall utgdra ett komplement till fliseldningen

Lampligt omrade for uppstallning av solfangarna finns
norr om vag E6. Kulvertavstand mellan falt och ackumu-
lator blir da ca 750 m vilket ar acceptabelt.

Anlaggningskostnaden berdaknad i1 prisldge oktober 1987
ar ca 11,4 Mkr med hansyn till arbeten i undercentra-
ler, kostnad for ackumulator, solfangarfalt, kulvert
och projektering.

Returtemperaturen i varmesystemet &ar hdg, ca 60°C under
sommarperioden. For att man effektivt skall kunna
utnyttja solenergi maste returtemperaturerna sankas.
Arbetet med att sdnka temperaturerna hanfor sig till
abonnenternas sekundarsystem. Mojlighet finns, genom
ett systematiskt arbete, att sdnka returtemperaturerna
med ca 20°C.



2.1

VARMESYSTEMETS EGENSKAPER

Falkenbergs centralort har under perioden 1983-86
forsetts med ett centraliserat varmesystem. Den anslut-
na bebyggelsen ar i huvudsak flerfamiljshus och skolor.
Totalt &r 40 undercentraler anslutna till varmesyste-
met.

Varmeproduktionen sker dels med flis dels med olja. |
huvudsak utnyttjas flis for varmeproduktion som topp-
energi under vinterperioden anvands oljeenergi. Under
sommarperioden med lagre effektbehov i varmesystemet
tvingas man elda olja eftersom reglermdéjligheten pa
Ffliseldningen &r begransad.

Energi
Energiforbrukningen hos abonnenterna mats med integre-
ringsverk och ligger till grund for debiteringen. Under

1986 forbrukas totalt 22,67 GWh i undercentralerna

Foljande manadsforbrukning gallde for 1986

Jan 3140 MWh
Feb 3175
Mars 3329
April 2554
Maj 1116
Juni 625 "
Juli, aug. sept 2088 "
Okt 2044
Nov 1947 "
Dec 2649 "
Totalt 22670 MWh

Med utgangspunkt fran 1986 uppmatta energimangder har
en normalarsforbrukning berdknats. Varmvattenandelen
har antagits till 25 % (relativt mycket bostader). 1986
var nagot kallare an normaldret och korrigeras med
faktorn 1,03.
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Tre storre undercentraler ansldts 1 septemper 1986. Med
hansyn till energiforbrukningen for de 3
undercentralerna under perioden januari - augusti blir
forbrukningen 24350 MWh/ar fo6r undercentralerna under
ett ar.

For att erhalla den energimangd som produceras i pann-
centralen maste kulvertforlusterna laggas till
ovanstaende energiforbrukning. Matningarna av den
energi som produceras i panncentralen har inte
fungerat. En berdkning av kulvertférlusterna ger cirka
6 % forluster for ett varmenat som &r nybyggt och
relativt valisolerat. Totalt nettoenergibehov blir da
25800 MwWh for ett normalar.

Effekt

Effektbehovet for den gjorda dimensionering av varme-

vaxlare och armatur i anlaggningen berdknades utgdende
fran den tidigare kanda oljeforbrukningen (i de flesta
fall ersattes olja) samt kategorital.

Kategoritalet &ar ett matt pa sambandet mellan energi
och effekt. Talet anger hur manga timmar per ar som
anlaggningen gar med full effekt.

Total abonnerad effekt ar cirka 13 MW vilket motsvarar
ett kategorital (utnyttjningstid) pa 1890 timmar.

De pannor som idag utnyttjas i panncentralen har en
markeffekt pa totalt 11 MW fordelade pa:

olja 6 Mw
flis 3+2 MW

For ett storre varmesystem med forbrukning motsvarande
ett par tusen lagenheter kommer kategoritalet att ligga
kring 2500 timmar. Effektbehovet blir for detta fall
10,3 MW vilket da ger en sammanlagringsfaktor pa 0,8.
Under vinterperioden 1986-87 gick anlaggning hart
belastad med atfoljande problem med energileveranser
Man tvingades att koéra igang gamla oljepannor i nagra
av de anslutna undercentralerna for att minska forbruk-
ningen. Problemen uppstod dels pa grund av pannbortfall
dels pad de smad marginaler for extrema temperaturer som
finns 1 anlaggningen.

Totalt nettoeffektbehov ar 10,3 MW.
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Temperatur

Det centrala varmesystemet ar dimensionerat for cirka
35°C temperaturdifferens mellan tillopp och retur (95-
60 "'C.

Temperaturkraven vid dimensionering av varmevéxlarna i
undercentralerna é&r:

Varme Prim 95-65“C
Sek 60-80 °C

W Prim 70-25°C
Sek 5-50 °C

Systemet ar saledes dimensionerat for en temperatur pa
70"G under sommarper ioden. Temperaturen Okar sedan til
95"C nar utetemperaturen sjunkit till D.U.T (-16°C).

Matningar visar att man inte gar langre ner an till
+80“C under den varma delen av aret pa utgdende vatten
fran panncentralen. Returtemperaturen varierar mellan
60-68°C. Med de relativt sma temperaturdifferenser som
man har tvingas man kéra runt stora mangder vatten.

Det finns mojligheter att sanka temperaturerna i1 varme-
systemet eftersom samtliga undercentraler &r forsedda
med tva-vags styrventiler pd primarsidan. | ungefar
halften av undercentralerna ar varmevéxlarna kopplade
sa att varmetemperaturen forvarmer varmvattnet (2-
stegskoppling). | o6vriga centraler &ar varmevéxlarna
dels kopplade parallellt dels endast med en varmevaxla-
re for o6verforing av energi till ett sekundarsystem

Det storsta arbetet med att sanka returtemperaturerna
ligger i abonnenternas system. Vid overgang till det
centrala varmesystemet gjordes endast 1 undantagsfall
atgarder i sekundarsystemen for att sanka returtempera-
turen. De atgarder som kravs ar att tva-vagsreglering
genomfors samt att rundcirkulation av varmevatten i

t ex varmvattenberedare pa sekundarsidan stoppas.
Forbigangar etc skall stangas for att forhindra hoéga
returtemperaturer. | vissa fall kan det bli ndédvandigt
att Overvaga en temperaturhéjning med t ex elenergi for
att mojliggdra en sankning av temperaturerna i varme-
systemet. Det &ar i de undercentraler dar en varmevax-
ling



sker till ett stdrre sekundarsystem som problem kan
uppsta vid varmvattenberedning i gamla genomstromnings-
beredare som nu varms med ett sekundarvatten pa 60-65“C
under sommarperioden.

Med utforande av ovanstaende atgarder blir temperatu-
rerna 1 Tjarrvarmenatet.

°C
FJARR-
VARME

FRAMLEONINGSTEMPERATUR

MAX RETUR
INOM DETTA INTERVALL
VARIERAR RETURTEMPERA-
TUREN BEROENDE PA EFFEKT-
BEHOVET FOR TAPPVARM-

MEDEL RETUR VATTEN UPP VARM NING

MIN RETUR

I——UTETEMP.

Figur 1 Varmesystemets temperaturer som funktion av
utetemperaturen

Den stora temperaturvariation som uppkommer sommartid
vid hoga utomhustemperaturer beror pa att enbart varm-
vattenuppvarmning sker. Nar stora tappningar gors blir
returtemperaturen mycket lag medan man far hoga retur-
temperaturer nattetid nar endast varme behdvs for att
ersatta varmeforlusterna i varmvattenledningarna.

Man bor forsoka att sanka temperaturen sommartid ytter-
ligare genom att atgarda den samst belagna (hardast
utnyttjade) undercentralen. Mojligtvis kan ytterligare
varmevaxlaryta kravas alternativt kan eftervarmning
goras.



Sammanstallning:

Effektbehov: 10,3 MW
Energibehov: 25800 MWh
utnyttjningstid: 2500 timmar

Framledningstemperatur +950C vid D.U.T.
+70°C sommartid

Figur 2 Varaktighet for effekten under ett normaldr.
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PRODUKT IONSSYSTEMET

Befintlig anlaggning

Som vi tidigare redovisat bestar produktionsanlagg-
ningen av tre pannor idag. Pannorna &r utforda for flis
resp olja. Markeffekter ar for olja 6 MW och for flis
3+2 MW, totalt 11 MW.

Anlaggningen ar utford med tanke pa att i forsta hand
utnyttja flis och nar dessa pannor ej kan leverera
tillrackligt med energi gar oljepannan in.

Distributionen goérs med 3 st pumpar dar 1 &r sommar-
pump och 2 &ar vinterpumpar.

Samtliga pumpar ar utfdérda for konstant varvtal. Man
bor 6vervaga att installera varvtalsreglerade pumpar
eftersom flodet i varmesystemet varierar kraftigt p g a
tva-yagsregleringen. Expansionssystemet utgdérs av en

10 m3 plattank som &ar placerad i panncentralen. Tryck-
hallning gors med tryckhallningspumpar som vid sjunkan-
de tryck i anlaggningen pumpar i vatten fran tanken.
Den omvanda funktionen sker vid Okande tryck i anlagg-
ningen da en ventil 6ppnar och slapper tillbaka vatten
till tanken.

Det statiska trycket ar idag installt pa 3 bar

(30 mvp). Pannanlaggningen ligger pa en hdjd ovan den
centrala delen av staden. Den dimensionerande delen i
anlaggningen vad avser tryckhéjd ar flispannorna. Ett
statiskt tryck pad 1,5 bar (15 mvp) bor vara tillrack-
ligt.



3,2 Solfangare, solfangarsystem

De solfangare som ar téankta att anvandas i detta pro-
jekt ar plana och utférda med konvektionshinder i
teflon™ Varje solfangarmodul har en apperturyta pa
12,5 m och ar placerad pa marken.

Glas

Teflon-film
Abiorbaior
Al-folie
Min. ull
Bottenprofil
Kentprofil-
Gummili<t

Figur 3 Sektion genom en solfangare

Solfangarna byggs pa fabrik. De fardiga solfangarna
transporteras med lastbil till solfangarfaltet dar de
lyfts pa plats direkt fran bilen. Solfangarna monteras
pa betongstdd som ligger p& marken. Sammankopplingen av
solfangarna gors pa plats med flexibla metallslangar.
Solfangarna hopkopplas i serie 10 och 10 vilket betyder
att det vatten som varms av solfangarna passerar genom
10 seriekopplade enheter. Varje solfangare hdjer tempe-
raturer cirka 3°C vid full effekt vilket betyder en
total temperaturhdjning pa 30°C dver en hel grupp.-

Ett solfangarsystems verkningsgrad beror p& vid vilka
temperaturer solfangarna arbetar.

Det ar viktigt att solfangarna arbetar med varmesyste-
mets returvatten eftersom detta har den lagsta tempera-
turen. Det ar &ven viktigt att returtemperaturen i
varmesystemet sanks for att oka effektiviteten pa
solsystemet



GT-REF

LAGER

SOLFANGARE b.SOL
) GT-

LAGER
P-LAGER

Figur 4 Principritning foér solsystem.

I solfangarkretsen cirkulerar en blandning av glykol
och vatten. Glykolen ar tillsatt for att frysning inte
skall ske. Via en varmevéxlare oOverfdrs energin som
solfangarna producerar till varmesystemet.

Den mangd solenergi som produceras av solfangarna
varierar dels over dygnet dels oOver aret. For att jamna
ut skillnaden mellan produktion och konsumtion av
energi utnyttjas ett lager.

Vid dimensionering av fldéden i sol- och lagerkretsen
anvands som vi tidigare redogjort for en temperatur-
differens pa 30°C i solfangarkretsen. Effekten som
overfors via solfangarna vid dimensioneringspunkten ar
600 W per mz (60% vid 1000 W/in ). Flodet i lagerkretsen
dimensioneras si att lika temperaturdifferens erhalles
p&d bada sidor av vaxlaren (VVX-SOL).

Styrning av pumparna gors pa ett okomplicerat och
driftsakert satt.
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Nar temperaturen pa en referenssolfangare (GT-REF)
overstiger SONC startar pumpen i solkretsen (P-SOL).
Pumpen i lagerkretsen startar da temperaturen fran
solfangarna for varmevaxlaren (GT-SOL) o6verstiger
temperaturen i1 lagertankens botten (GT-LAGER) med 2°C.

Inkoppling till bef anlaggning

Den lagringstank som installeras for att utjamna sol-
energiproduktionen kan aven nyttjas till lagring av
energi fran de befintliga flis- och oljepannorna. Denna
lagring kan goras av olika skal dels kan lagret utgora
reserv under de perioder da pannorna star stilla dels
kan lagret anvdndas som utjamningslager for att flis-
pannorna skall kunna arbeta vid konstanta forhallanden.
Under langre driftperioder kan man saledes kdra pannor-
na med maximal verkningsgrad.

Lagringstanken kan utfdéras dels som en trycksatt tank
dels som en trycklds. Skillnaden i kostnad mellan dessa
alternativ ar stor eftersom den trycksatta tanken
kraver annat gods och utférande. Det faktum att man kan
lagra energin vid hoégre temperaturer i den trycksatta
tanken kan ej kompensera kostnadsokningen. Saledes
skall man om mdjligt installera en trycklds tank som
samtidigt utnyttjas som expansionskarl. For att klara
det statiska trycket i anldggningen bdr tanken vara
minst 15 meter hdg.

LAGER
SV-LAGER

Figur 5 Principkoppling av varmesystemet till lag-
ringstanken.
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Av principritningarna framgar att solfangarna och
pannorna ar atskilda och arbetar parallellt oberoende
av varandra. In- och urlagring ur tanken gors via dysor
for att paverkan pa temperatururskiktningen skall bli
sa liten som mojligt.

Dimensionering

Utbytet fran solfangarinstallationen varier bl a med
solfangararea och lagervolym. For att bestamma hur
utbytet varierar har berdkningar gjorts timma for timma
under ett ar med dataprogrammet SUNSYST. Programmet
finns beskrivet i BFR rapport R70:1981.

ENERGI
UTBYTE

MWh)A

(MWh) LAGERVOLYM

3000 -- PER m2 SOLF.YTA
125 1/m

2000 ... 20 I/m

1000 --

SOLF.YTA

Figur 6 Energiutbytet vid varierande solfangaryta och
ackumulatorstorlek
Energibehov 25,8 GWh, effektbehov 10,3 MW.
For ett normalar.

I figuren ovan har hénsyn tagits till de systemforlus-
ter som uppkommer i kulvert och ledningar. Som vi kan
se ur figuren blir energiutbytet lagre ju mer solfanga-
re som installeras. Man kan &aven se att utbytet okar
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med lagrets storlek. Vid en tackningsgrad pa 8% kravs
5500 m solfangare och ett 1100 in 2stort lager, Okar vi
solfangarytan kommer utbytet per m att minska relativt
shabbt om inte lagervolymen o6kas. Solanlaggningen skall
utgdra komplement till fliseldningen varfér den inte
behdver goras_ sad stor att energilagring gérs for_langre
perioder &n nagot dygn. En anlaggning med 5500 mZ

solfangayta klarar till storsta delen sommarlasten

Sammanstéallning:

Solfangaryta: 5500m0
Energiutbyte: 2000 MWh (365 kWh/m2)
Lagervolym: 1100 m3 (200 1/m2)

1y
EFFEKT

ENERGIFORDELNING | MWh

1860 (7.2v.1
21940 185.0V.1
2000 N.8%1

Figur 7 Energifordelning under ett normalar.

Anlaggningen utnyttjar i forsta hand energi fran flis
och sol. X de fall effektbehovet i natet O6verstiger
effekten pa flispannorna maste oljepannorna klara
overstigande effekt. Svarigheten att effektreglera
flispannorna med bibehallen verkningsgrad gor att man
tvingas utnyttja olja under vissa perioder sommartid da
solen ej ensam klarar behovet.
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Energifordelning sammanstéallning:
Sol 2000 MWh/ar (7,8%)
Flis 21940 MWh/&ar (85,0%)
Olja 1860 MWh/ar  (7,2%)

SOLFANGAKFALTET - TOMTALTERNATIV
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Allmdnna krav pa markytor for solféangare.

Nedan listas de speciella krav som stalls pa markytan
och solfangarsystemet

Yta

Minsta enhet
Ytbeskaffenhet

Orientering

Dimensionerande
solinfall :

Rymdfrihet (dvs
frihet fr skugg-
ande foremal '

Solfangarnas
lutning

12 650 m2 bruttoyta

10 st solfangarmoduler i bredd. Varje
modul &r 6 m 1 l&ngd.

Korbara ytor for underhall om 2,7 m
bredd mellan rader av solfangare.

Solfangarrader maste kunna stallas ut

med max * 10° avvikelse fran 0-V
riktning

15 maj kI 11-13 ca

Ca 27,5 (= vinkel vid underkant sol-
fangare mellan solinfall och mark-

plan) .

38’



Maximalt avstand

till anslutnings-

central (varme-

verket) : Ca 1 km

Principiellt kan en sektion genom solfangarfaltet se ut
enligt nedan:

JVI/ECIC/Y/HC AW

VECj. Fox- TF)rr Di/icmsiomC,
SOE/fVvAAPAL SKSV-I- MA NPE

Principsektion for uppstallning av solfangare

14



Planforhal landen

En inventering av tankbara omraden foér solfangarytor
utifran framforallt teknisk synpunkt, dvs avstand,
orientering, lutning och storlek ger 3 delomraden inom
en radie pa 1 km.

En kort beskrivning av de olika delomradena foljer
nedan:

Kvarteret_Murbruket_och_Mursleven
- Yta totalt ca 15 000 m2

- | nordost jordbruksmark, o©vriga delar angsmark ej
kuperat

- Insynsskyddande vegetationsridder behtvs for skola
och bostadsbebyggelse.

- Gynnsamma markforhallanden. Matjorden tas bort och
ersatts med makadam.

- Faltet far delas upp i tva omraden.

- Kulvertlangd ca 350 m.

§£8£8iIBI® 28F
- Yta ca 22 000 m2.

- Huvudsakligen akermark.
- Vegetationsridaer behdvs mot E6.

- Gynnsamma markforhallanden. Matjorden ersatts med
makadam.

- Kulvertlangd ca 750 m. E6 maste passeras.

§ISEETD9& YSET
- Yta ca 15 000 m2.
- Aker- och angsmark.

- Vegetationsridaer behdvs mot E6 och bostadsomradena i
soder

15



4.3

- Gynnsamma markforhallanden. Matjorden bor tas bort
och ersattas med makadam.

- Kulvertlangd ca 700 m. E6 maste passeras.

Forslag till solfangarytor

Eftersom omradena langs Murarevagen enligt kommunen
skall sparas for framtida industribebyggelse aterstar
bara Stafsinge Ost och Vast. Ur teknisk synpunkt kan
vilket av dessa omraden som helst utnyttjas men pa
grund av det Ostra omradets stdérre sammanhdngande yta
(en markagare) &ar var rekommendation att utnyttja detta
Ostra omrade.

Kulverten, dim 150, kan dras genom exploateringsomrade,
dvs aker och ang till en kostnad av 2 000 :-/m. | asfal-
terat omrdde oOkas kostnaden med 50:-/m. Fran omradet
till varmecentralen laggs kulverten framforallt i
exploateringsmark och om mojligt undviks asfalterade
ytor. Total kulvertkostnad blir ca 1,6 Mkr

De markarbeten som kravs for att iordningstalla omradet
for solfangarna Aar:

- Matjordsavtagning ca 30 cm vilket vid forsaljning ger
en liten intakt.

- Utfyllnad med barlager 20 cm makadam, totalt 2 540 m3
skall planeras ut till en kostnad av 150:-/m3. Totalt
ca 400 000:-.
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SAMMANSTALLNING AV KOSTNADER FOR FALKENBERGS STORA
SOLVARMEANLAGGNING

Kostnader i prislage okt 1987 exkl moms och byggherre-
kostnader .

Kostnaderna ar baserade pad gjorda kalkyler fran
erfarenhetsvarden samt offerter.

Undercentraler

Omfattande atgarder pa sekundarsidan:

uc (101, 102, 107, 124, 165, 186)

Undercentalerna skall utforas med tva-vagsreglering pa
samtliga reglerobjekt pa sekundarsidan

Kostnad 40 000:- per UC ger 240 000:-.

Mindre atgarde pa sekundarsidan 34 st UC.

Kostnad 5 000:- per UC ger 170 000:-
SUMMA 410 000: -
Ackumulator

Volym: 1 100 m3

Isolerad, platkladd, inredning,

fundament 1 300 000:-
Inkoppling till bef panncentral

ror, pumpar, reglerutrustning 300 000:-
SUMMA ACKUMULATOR 1 600 000:-
Solfangare

Solfangarfalt inkl apparatrum

1 300:-/m2 x 5 500 ni 7 150 000:-
Markarbete 400 000:-

SUMMA SOLFANGARFALT 7 550 000:-



5.4 Kulvert

150 mm kulvert ca 750 m a 2 050:-/m +
tryckning genom E6:ans vagbank

SUMMA

5.5 Projektering

Kostnad for projektering av under-
centralerna

Ackumulator

Kulvert (mellan lager och solfangar-
falt)

Inkoppling till panncentral

Projektering solfangarfalt (ingar
i kostnaden for solfangare)

Markprojektering
SUMMA PROJEKTER INGSKOSTNADER

TOTAL PROJEKTKOSTNAD EXKL
MOMS OCH BYGGHERREKOSTNADER

Goteborg 1987-11-16
SCANDIACONSULT VAST AB
Goteborgskontoret

Tommy Claesson

1 600

50
50

30
45

25
200

11 360

000:-

000:-

000:-

000: -

000:

000:-

000: -

000: -
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