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SAMMANFATTNING

Foreliggarde utredning belyser mojligheterna att for uppvarmnings-
ardamal nyttja den solenergi san via yttertaket lacker in pa en
byggnads vind. Studien anfattar tva alternativa anvandningsomra-
den, namligen att anvdnda energin antingen for forvarmning av
tilluft eller scm primar varmekalla for en varmepurrpanlaggning

for varmvattenberedning. En aktuell tillbyggnad av ett alder-
danshem - Kullingshemmet - i Vargarda karmun anvands son studie-
objekt.

Nybyggnationen vid Kullingsheirmet cmfattar fyra huskroppar med
olika funktion. Samtliga hus kanmer att fa yttertak av tra med
betongpannor. Avsikten &r att idémdssigt nyttja tegelpannorna
samt luftspalten mellan dessa och underliggande tratak son natur-
liga solfangarytor for forvarmning av Iluft. 1 tva av husen -
byggnad D och Cl - skall darvid tilluften till husen intagas via
namnda luftspalter och pd sd satt forvarmas innan luften nar res-
pektive tilluftsaggregat. | det tredje huset - byggnad E - skall
luften nyttjas son varmekalla for en varmepumpanlaggning for bered-
ning av forbrukningsvarmvatten. Det fjarde huset - C2 - ingar ej i
undersokningen

Byggnad D har endast ett tilluftsaggregat. Aggregatet &r utrustat
for regenerativ varmedtervinning med verkningsgraden n = 70 %.
Luftflodet uppgar till 5,55 mysek. och anlaggningen har 100 %
driftstid. Taket har en yta av 720 in &t 6ster och lika mycket &t
vaster. P& grund av varmedtervinningen ar en forvarmning med sol-
energi till en temperatur 6ver +13°C ej intressant och ger ingen
energibesparing. Mot denna bakgrund visar berakningarna pa en
energivinst av c:a 37 IWh/ar, motsvarande ett varde av 3.250 kr/ar
vid dagens energipris. Staller man detta i relation till en merin-
vestering av c:a 10.000 kronor erhalls en pay off-tid cm c:a 3 ar.

Byggnad Cl innehaller tva tilluftsaggregat a 1,95 resp. 2,5 m3/sek.
Bada aggregaten ar endast i drift under dagtid. Det fdrstnamnda
har ingen varmedtervinning, medan det andra har regenerativ varme-
atervinning med n =70 %. Utan varmedtervinning blir férvarmning
upp till c:a +18°C meningsfull. Med varmeatervinning galler samma
temperaturgrans scm for hus D, d v s +13"C. Besparingen har berak-
nats till c:a 13 resp. 10 MWh/ar, motsvarande ett varde av 1000
resp. 800 kr/ar. Med en kalkylerad merinvestering av 4.000 respek-
tive 5.000 kronor erhalles en pay off-tid av c:a 4 resp. 6,5 ar.

I byggnad E uppgar takytan till 500 m2 at vardera 6st och vast.

En varmepump installeras for varmvattenberedning, varvid dess for-
angningsbatteri placeras pa vinden. Tva alternativ har studerats.
I det ena alternativet dimensioneras varmepumpen for en kondensor-
effekt av 100 kW och i det andra for 50 kW. 1 bada alternativen
galler forangningstemperaturen +5"C och kondenseringstemperaturen
+55"C scm dimensioneringsforutsattningar

Luftflodet g~ncm forangningsbatteriet ar 5,55 resp. 2,77 mslsek.,
varav 0,83 m /sek. i form av franluft och resten uteluft son for-
varms av solen vid passage via yttertak och vindsutrynme. Initial-
kostnaderna har beraknats till c:a 120.000 resp. 90.000 kronor.



varmepunpanlaggningen berdknas kunna leverera c:a 240 respektive
165 NWh/ar for varmvattenberedning. Drivenergin harfor ar 60 res-
pektive 42 Mti/ar. Detta ger en genomsnittlig arlig varmefaktor
av storleksordningen 4. Beroende pa hdoga effektavgifter for el
samt det faktum att elenergi ar c:a 50 % dyrare an olja blir
driftkostnadsbesparingen endast c:a 5.000 respektive 3.900 kr/ar,
vilket ej kan amortera och forranta angiven investering. 'Pay off'"-
tiden blir c:a 24 resp. 23 ar med dagens energipriser. Man far sa-
ledes konstatera att ldsningen ej ar ekonomiskt motiverad. Ett
eventuel lt externt ekonomiskt bidrag till investeringen av storleks-
ordningen 50 % kan emellertid gbéra installationen attraktiv for
nyttjaren.

I sammanhanget kan noteras, att netto energibesparing med varme-
pump enligt ovan uppgar till 180 resp. 120 Mh/&r beroende pa
installerad effekt. Qn man skall uppnd samma besparing med en ren-
odlad solfangaranlaggning utan varmegump erfordras en kollektoryta

av storleksordningen 300 resp. 200 m . Med erforderlig rorinstalla-
tion och 6vrig kringutrustning ger detta en investering av lagst
c:a 340.000:- resp. 245.000:- kronor. | detta fall blir driftkost-

nadsbesparingen c:a 12.000:- resp. 8.000:- kr/ar, vilket ger en
"pay off"-tid av lagst 30 ar.

Slutsatsen blir saledes att en lésning med varmepump ger vasentligt
lagre initialkostnad och forefaller bli mera lonsam an en solfangar-
anlaggning med samma nettoenergibesparing vid dagens energipriser.



1. INLEDNING

1.1 Problemstéallning

Under senare ar har det blivit alltmer aktuellt att soka nyttja
de s.k. fornyelsebara energikallorna for uppvarmningsardamal
Installation av solkollektorer for varmvattenberedning och/eller
lokaluppvarmning ar ett exempel i detta avseende.

Solfangaranlaggningar kraver vanligen relativt hoéga initialkost-
nader. 1 jamforelse med erhdllna energi- och driftkostnadsbespa-
ringar ar darfor dylika installationer annu ej ekonomiskt intres-
santa. Kostnadsbilden &ar speciellt ogynnsam cm kol lektorytoma
av exempelvis byggnadstekniska skal maste orienteras mot Ost eller
vast i stallet for mot soder.

Mot denna bakgrund vill man garna studera mojligheten att utan
kostnadskravande kollektorinstallationer tillgodogdra sig solener-
gi for uppvarmningsandamdl. En intressant mojlighet ar darvid,

att nyttja det konventionella yttertaket san kollektor for exempel-
vis varmning av tilluft. Den via yttertaket insamlade solenergin
kan ocksad nyttjas sam primar varmekalla for en varmepump, exempel-
vis for varmvattenberedning. Dessa mojligheter skall studeras i
det foljande.

1.2 Projektet

I Vargarda kommun skall befintligt alderdomshem - Kullingshemmet -
utvidgas med ett antal tillbyggnader, vilka hdr kommer att nyttjas
san studieobjekt. Den aktuella nybyggnationen omfattar fyra bygg-
nadskroppar med beteckningar enligt bilagda situationsplan (bilaga 1).

Byggnad D innehaller pensionarsavdelningar med vardrum etc., bygg-
nad C2 ar dagcenter och byggnad CI kok, medan byggnad E innehdller
pensionarslagenheter. Avsikten &r att i byggnaderna D och CI nyttja
yttertaket scm solfangare for forvarmning av tilluften, varvid res-
pektive tilluftsaggregat placeras i vindsutryirme. |1 byggnad E skall
yttertaket och vinden nyttjas sam solfangare och varmekalla for en
varrnepumpanlaggning for beredning av forbrukningsvarmvatten. Bygg-
nad C2:s ventilationstekniska forutsattningar ar sadana, att den
lamnas utanfor undersokningen.

Yttertak och underliggande vindsutrynme skall enligt ovan nyttjas

scm solfangare. FoOr att reducera varmetrogheten i taket var den
ursprungliga tanken att utfora yttertaket av profilerad plat i
stallet for tegel. Det har dock senare visat sig vara svart att er-
halla plat med acceptabla garantier fran leverantéren avseende far-
gens hallbarhet. Av denna angledning kcnmer yttertaket att utforas
pa konventionel It satt med raspont och betongpannor, varvid tilluften

tas in mellan spont och pannor.
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BETECKNINGAR OCH BEGREPP

Foljande beteckningar har anvants:

solstralningens intensitet i stralningsriktningen
diffus stralning

absorpticnskoefficient

solstralars infallsvinkel relativt takytan
strainingseffekt fran taket mot det fria
stralningseffekt fran taket in mot vinden
konvektionseffekt pd takets utsida
konvektionseffekt pa takets insida

tilluftens uppvarmning p.g.a. solenergi
transmissionseffekt via virdsbjalklag
vanneovergangstal for stralning

varmeovergangstal for konvektom

k-varde for vindsbjalklag

luftfldde per m2 takyta

specifik varmekapacitet for luft

densitet for luft

temperatur

yttertakets temperatur

uteluftens temperatur

temperatur pa tilluft uppvarmd av solvarme
temperatur efter blandning av solvarmd tilluft/franluft
innetemperatur

lufthastighet

solens hoéjdvinkel

héjd vinkel for takytans normal relativt horisontal-
horisontal vinkel mellan tak och solasimut Pbanet
medeltemperatur av yttertaket och luft

stralningskoefficient mellan takyta och uteluft

W/m2
W/m2

(6]

W/m2
W/m2
W/m2
W/m2
W/m2
W/m2
w/m2, ‘C
W/m2,‘C
W/m2,"C

ml/s,m2

Ws/kg,''C
kg/m2

*C

"C

K
W, (1dop*

stralningskoefficient fran absolut svart kropp = 5.67 W/mz,(f6074
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varmebalansen for taket berédknas enligt foljande:

a(l . cos i + Id—,)zPSu + P + P

t kut sm " P’k‘m

For tilluften galler foljande varmebalans fore intradet i till-
luftsaggregatet resp. varmepumpens forangare:

I:,uppv Ps’m * P’k'm * P'bj‘

Vidare galler:

P . a_(ttak " tluft) )

sm s

Psut aS (ttak _ feuten “

Pkin ak (ttak “ tluft) 5)

Pkut = gk (ttak “ feute” (6)

Pbj "bi  (trum r" tluft) )
C12

- (—)3

ag = 0.23 - 1100 ®
s

ak = 5,8 + 3,95V )

cos i = sinh . siny +cos h . cos B . cos y (10)

Berakningarna baseras pa& statistiska dagsmedelvarden dver utetempe-
raturer for olika manader och utféores for respektive klara, halv-
klara och mulna dagar. Med ledning av statistiska varden 6ver an-
talet dagar med olika molnighetsgrad berédknas den insamlade nyttig-
gjorda energin per manad.
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3. BERAKN INGAR

3.1 Forvarmning av ventilationsluft

3.1.1 Forutsattningar

Byggnad D ar en renodlad vardbyggnad som skall utrustas med till-
och franluftsaggregat for balanserad ventilation. Aggregaten
placeras pa vinden och forses med anordning for regenerativ var-
medtervinning mellan till- och franluftsflodena. Luftvaxlingen
uppgar till 5,55 m /sek. (20 000 m /h).

Verkningsgraden for varmedtervinningsutrustningen har beriknats
bli c:a 70 %. Vid en onskad tilluftstemperatur av +20°C och en
franluftstemperatur av +23*C kan darvid hela varmebehovet for
ventilation tillgodoses med varmedtervinningsutrustningen cm in-
kadnnande temperatur &r +13"C eller hdogre. Detta innebar att man
endast kan tillgodorakna sig solenergi for forvarmning av till-
luften vid utetsnperaturer under +13°C.

Byggnad CI inrynmer kok samt terapi- och gymnastiklokaler. Venti-
lationen tillgodoses med tva aggregat, ett for kok och ett filj ov-
riga lokaler. Koket planeras ha en luftvaxling av c:a 1,95 m /sek.
(7 000 m /h) och ventilationen ar endast i drift under dagtid mel-
lan c:a kl. 06.00 - 18.00. Anl&ggningen ar ej utrustad for varme-
atervinning. ovriga lokaler, vars ventilationsanlaggning kcmmer
att utrustas med regenerativ varmed”ervinning (n = 70 %) har en
luftvaxling av 2,5 m /sek. (9 000 m /h) och ventilationen beréknas
vara i drift mellan c:a kl. 07.00 och 21.00.

Tilluften till kok kan tillgodogdra sig en forvarmning med solener-
gi till en temperatur av c:a +18*C. Motsvarande varde for det and-
ra tilluftsaggregatet ar +13*C med hansyn till varmedtervinningen.

De aktuella taken utformas scm sadeltak med takfallet 22,~* relativt
horisontalplanet. P& byggnad D har taket en yta av 720 m mot st
och lyca mycket mot vast. Byggnad ClI har samma orientering med

270 m &t vardera vaderstrecket.

3.1.2 Systembeskrivning

Den principiella utformningen av "solfangare"™ samt de centrala till-
luftsaggregaten visas i bilaga 2.

Tilluften tas in via takfoten mellan takpannorna och underliggande
tratak samt sugs in pd vinden vid taknock. Vindsutrymmet fungerar
saledes scm sugkammare. Gencm spjallarrangemang anordnas mojlighet
att hamta luft direkt utifran till respektive aggregat utan passage
via takytan (solfangarytan). Detta senare driftsforhallande till-
lampas dels d& tilluften blir for varm p.g.a. solvarme, dels da var-
meutstralningen fran taket - exempelvis nattetid - fororsakar en kyl-
ning av inkcmmande tilluft.

Aktuell spjallomstédllning styrs dels av en trumtermostat scm anpassar
tenperaturen efter installt borvarde, dels av tva temperaturgivare



Manad

Jan.
Febr.
Mars
April
Maj

Sept.
Okt.
Nov.
Dec.
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san jamfor taktemperaturen med utetemperaturen. Cm yttemperatu-
ren pd taket ar lika med eller lagre an utetemperaturen cmkopplas
spjallen si att luften hamtas direkt utifran.

Berakningarna baseras pa forutsattningarna att betongpannorna &r
svarta med absorptionskoefficienten a = 0,9.

3.1.3 Energiberakningar

varrredtervinningsanlaggningarna i byggnad D resp. "Cl - 6vriga lo-
kaler™ medfor enligt forutsattningarna att man ej kan erhalla na-
gon energivinst vid forvarmning av tilluften over +13°C. Detta
innebar att nagon solenergi ej kan tillgodordknas under tiden maj-
-september, eftersom utetemperaturen dagtid d& 6verstiger +13°C.
For koket kan man dock tillgodorékna sig energi vid forvarmning
upp not +18°C.

Berakningar utféres timvis for klara, halvklara och mulna dagar
under respektive madnad. Uppgifter cm antalet dagar med olika mol-
ninghetsgrad samt utetemperaturen under dagtid for de olika mana-
derna under ett syntetiskt normaldr har hamtats fran WS-handboken.
Utetemperaturens variation beaktas i berdkningarna, varvid tempera-
turen antas variera sinusformigt under dygnet.

Anlaggningarna utformas sd att inkommande tilluft passerar vindsut-
rymmet endast under de perioder d& solen ger ett energitillskott
till luften. Under 6vrig tid tas tilluften direkt utifrdn. Detta
innebar att energitillskott p.g.a. transmissionsforluster via vinds-
bjalklaget endast kan tillgodorédknas under 'solskenstid".

Insamlad solenergi per m2 takyta ar bl.a. en funktion av lufthastig-
heten i luftspalten under takpannorna. Detta innebar att effektivi-
teten ar olika for hus C och hus D, Hus C har en takyta av 540 nu
och ett totalt luftflode av 4,44 mysé£., vilket ger 8,23 1/sek,m
Motsvarande varde for hus D ar 1 440 m , 5,55 m /sek. respektive
3,85 1/sek,m .

Framraknade specifika energidata for de tvad husen sammanstalls i fol-
jande tva tabeller.

Tabell 1. Specifika energidata, hus C

Antal dagar InsamI?d solenergi E?ergi_via

Klara Halv- Mulna Wh/m -, dag ¥;ndjgé::k

Klara Klar Halv- Mulen kWhs2 9 R

dag klar dag /m ,man solskgnstld

dag kWh/m ,man.
3,1 6,8 20,1 110 90 5 1,05 0,2
3,8 10,8 15,4 290 230 40 4,20 0,4
5,6 11,1 13,3 550 430 75 8,85 1,0
4,6 12,1 13,3 1.085 840 125 16,82 0,8
5,9 13,2 10,9 1.240 1.045 170 22,96 0,5
4,0 13,6 12,4 550 430 70 8,92 0,2
3,1 10,8 16,1 290 230 40 4,03 0,5
1,7 7,6 20,7 110 90 5 0,97 0,2
1,7 7,0 22,3 75 40 - 0,40 0,1
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Tabell 2. Specifika energidata, hus D
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- Insamlad solenergi Energi via
.Arrcai. aagar 2 vindsbjalk-
Wh/m",dag lag under
Klara Halv- Mulna Klar Halv- Mulen kWh/, . solskenstid
klara dag klar dag /m ,man kWh/mZ,man.
dag

3,1 6,8 20,1 95 75 5 0,90 0,2
3,8 10,8 15,4 245 190 35 3,52 0,4
5,6 11,1 13,3 460 360 60 7,37 1,0
4,6 12,1 13,3 905 700 105 14,03 0,8
5,9 13,2 10,9 1.035 870 140 19,11 0,5
4,0 13,6 12,4 460 360 60 7,48 0,2
3,1 10,8 16,1 240 190 35 3,36 0,5
1,7 7,6 20,7 90 75 5 0,83 0,2
1,7 7,0 22,3 65 35 “ 0,35 0,1

I tabellerna redovisade energiméngder avser medelvarde for ostlig
och vastlig orientering. Noteras bor, att varje manad har antagits
omfatta 30 dagar.

Med ledning av redovisade specifika data, aktuella ytstorlekar samt
energibehoven for uppvarmning fran vid varje tidpunkt gallande ute-
temperatur till en maximal nyttiggjord forvarmningstemperatur av
+13 resp. +18"C har den nyttiggjorda energin berédknats. Resultaten
sammanstalls i1 foljande tabell 3.

Tabell 3. Nyttiggjord energi, kWh/manad

Cl - kok Cl - Ovrigt D
Trans- Trans- Trans-
Sol- miss. Sunma Sol- miss. Summa Sol- miss.
energi via energi via energi via
bjalkl. bjalkl. bjalkl
245 45 290 315 55 370 1.300 260
990 85 1.075 1.275 110 1.385 5.070 520
2.090 220 2.310 2.690 280 2.970 10.610 1.320
3.970 175 4.145 3.980 100 4.080 10.480 425
1.865 60 1.925 - “ - "
2.215 50 2.265 - - - -
950 110 1.060 1.220 140 1.360 5.020 280
230 40 270 290 50 340 1.195 260
95 20 115 120 25 145 505 125

12.650 805 13.455 9.890 760 10.650 34.180 3.190

Besparingen berdknas enligt ovan saledes uppgd till c:a 13, 10 och
37 Mtfh/ar for tilluftsaggregaten for resp. "CI-kok", "Cl-6vrigt"
och "D". Detta motsvarar 10, 40 resp. 25 % av totala arliga netto
energibehovet for resp. ventilationsanldggning. Med "netto energi-
behov" avses det kvarvarande energibehov som ej kan tillgodoses

med variredtervinningsutrustningen mellan till- och franluftsflodena.

Sunma

1.
5.
11.
10.

5.
1.

37.

560
590
930
905

300
455
630

370



3.1.4 Initialkostnader

Den aktuella lésningen paverkar ej kostnaden for yttertaket. Enda
tillkommande kostnad fororsakas av spjallarrangemanget med till-
horande stalldon och styrutrustning. |Initialkostnaderna kan dar-

vid sammanstalls enligt foljande.

Tabell 4. Marginella initialkostnader, kr

Avsnitt Byggnad cl Byggnad D
Kok Ovr. lokaler
Summa for
spjall, don 4.000: — 5.000: — 10.000: —
etc.
3.1.5 Lonsamhetsanalys

Den aktuella l6sningen fororsakar inga namndvarda okade tryckfall
pa ventilationssidan och ej heller nagra andra installationer son

kraver okad eleffekt eller -energi. Den framraknade energivinsten
ar séledes rent netto.

Oljepriset &r i dag c:a 600 kr/m , vilket med en pannverkningsgrad
av 80 % ger ett energipris av c:a 76 kr/MWh. Redovisad energivinst
skulle da innebara en driftkostnadsbesparing av c:a 1.000, 800 res-
pektive 3.250 kr/a&r.

Med ledning av ovanstdende samt redovisad merinvestering erhalls
en "pay off"'-tid av c:a 4 resp. 6,5 och 3 ar med dagens energipis.
Losningen ar sdledes klart ekonomiskt forsvarbar for samtliga tre
objekt.

3.2 Varmvattenberedning
3.2.1 Forutsattningar

varmebehovet for varmvattenberedning berdknas uppga till maximalt
200 kW resp. 1,1 M*"Jh/dygn. Forvarmning av forbrukningsvarmvattnet
till en maximal temperatur av c:a +50°‘C astadkommas med hjalp av
varmepump, vars forangare ar placerad pa vinden. Erforderlig efter-
varmning till onskad varmvattentemperatur sker med varmevatten fran
varmecentral

3.2.2 Systembeskrivning

Luften till varmepumpens foradngare hamtas utifran via spalten mellan
tratak och betongpannor, dar viss temperaturhdjning astadkonmes med
genom taket inlackt solenergi. Den varmda luften blandas ned fran-
luftsflodet fran huset innan luftblandningen passerar forangarbatte-
riet for nedkylnyig och utblasning till det fria. Takytan uppgar
har till 1 000 m , fordelat liksom tidigare pad tvd halvor - en mot
Ost och <|n mot vast. Franluftsflodet uppgar till c:a 0,83 m3/sek.

(3 000 m /h). Principlésningen redovisas pa bilaga 3.
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Med ledning av aktuellt varmvattenbehov samt méjligt energitillskott
via taket dimensioneras varmepumpen for en effekt av 100 kW vid en
forangningstemperatur av +5°C och en kondenseringstemperatur av
+55"C. Luftflodet genan forangaren har valts till 5,55 m /sek.

(20 000 m /h), varav enligt ovan c:a 0,83 m /sek. i form av inblan-
dad franluft och resten uteluft.

Dimensionerande tillstand for varmepumpen foreligger vid en inkom-
mande lufttemperatur av +19°C till forangarbatteriet. D& upptages

70 kW i forangaren, varvid luften kyles till c:a +10"C. Driveffekten
ar da 30 kW och varmfaktom c:a 3,35. Vid exemeplvis +30"C inkonnman-
de lufttemperatur okar forangareffekten till 85 kW ned ungefar ofor-
andrad driveffekt. Varmefaktorn blir dad c:a 3,85. Den lagsta till-
lufttemperatur till forangaren scm kan nyttjas ned hansyn till pafrys-
ning pa batteriet har satts till +6,5°C, varvid forangareffekten blir
c-a 50 kW och driveffekten 28 kW. Varmefaktorn &r da 2,8. Denna
grans ar nagot hog och berakningsresultaten far darfor anses innehal-
la viss sakerhetsmarginal. Noteras bor, att saval kondenserings- scm
forvarmningstenperaturen sénks vid reducerad tillganglig effekt.

Scm alternativ studeras ocksd motsvarande ldsning med en varmepunp-
kw stt luftflode gencm foradngaren av 2,8 ni/sek.
(iu uuu m Zh).

3.2.3 Energiberakningar

Berakning av insamlad solenergi och uppoffrad drivenergi har beraknats
tor klara, halvklara och mulna dagar under respektive mdnad. Berak-
ningarna har utfoérts timvis for dagar med olika molnighetsgrad.

Son tidigare framgatt studeras tva alternativ med dimensionerande var-
mepumpeffekt av 100 resp. 50 kW. 1 alternativet med 100 kW &ar till-
ganglig varmepunpenergi under klara dagar i manaderna maj, juni och
3ull storre an behovet, varvid energiuttaget begransas till det sena-

re vardet. - -

Vid 507kW installerad varmepunpeffekt reduceras uteluftflddet via ta-

ket fran 4,72, scm géller for 100 kw, till 1,94 ni/sek. Detta innebar

okad temperaturhdjning p& luften och darmed storre varmeforluster samt

mindre insamlad solenergi per tidsenhet. Under vintermanaderna kom-

penseras dock detta delvis av forhallandet att anlaggningen, p.g.a.

en storre procentuell andel franluft kan vara i drift flera timmar per
N

dygn.

Berakningsresultaten sammanstalls i foljande tva tabeller.
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Tabell 5. Nyttiggjord varmepumpenergi vid dim, effekt av 100 kw

Inlackt Forangar- Drivenergi Kondensor- Genomsnitti
VManad sqlener— energi ) MWh/man. eqergi varmefaktor
gi MWb/ M4h/° Varme- Flakt Summa till YVB 0
/man. /man. pump NWh/man .
Jan. 0,09 0,15 0,06 0,01 0,07 0,21 3,0
Febr. 2,42 3,2 1,28 0,08 1,36 4,48 3,3
Mars 8,8 11,4 4,25 0,24 4,49 15,65 3,5
April 16,65 22,3 7,55 0,42 7,97 29,85 3,7
Maj 22,05 25,8 7,20 0,47 7,67 33,00 4,3
Juni 23,85 25,9 7,10 0,47 7,57 33,00 4,4
Juli 24,3 26,1 6,90 0,47 7,37 33,00 4,5
Aug . 16,15 25,7 7,30 0,47 7,82 33,00 4,2
Sept. 11,05 22,4 6,90 0,40 7,30 29,30 4,0
Okt. 6,7 18,6 7,00 0,40 7,40 25,60 3,5
Nov. 1,3 3,6 1,40 0,08 1,48 5,00 3,4
Dec. 0,1 0,25 0,10 0,01 0,11 0,35 3,2
Summa 133,46 185,4 57,04 3,52 60,56 242,44 4,06
Tabell 6. Nyttiggjord varmepumpenergi vid dim, effekt av 50 kW
Inlackt Forangar- Drivenergi Kondensor- Genomsnitti
M&nad s9lgner— energi ) MWh/man . eqergi varmefaktor
gi Jywp/ MWh/° varme- Flakt Summa till !VB 0
/man. /man. pump Mrth/man.
Jan. 0,3 0,8 0,25 0,02 0,27 1,05 3,89
Febr. 2,4 5,7 1,75 0,14 1,89 7,45 3,94
Mars 5,2 8,4 2,7 0,18 2,88 11,10 3,85
April 9,6 11,7 3,75 0,23 3,98 15,45 3,88
Maj 13,5 14,1 4,45 0,26 4,71 18,55 3,93
Juni 14,9 15,3 4,6 0,26 4,86 19,9 4,09
Juli 14,1 15,2 4,6 0,26 4,86 19,8 4,07
Aug . 10,7 14,4 4,4 0,26 4,66 18,8 4,03
Sept. 5,9 11,6 3,8 0,22 4,02 15,4 3,83
Okt. 3,4 10,4 3,35 0,22 3,57 13,75 3,85
Nov. 0,6 9,3 2,95 0,22 3,17 12,25 3,86
Dec. 0,1 8,8 2,75 0,22 2,97 11,55 3,88

Surtma 80,7 125,7 39,35 2,49 41,84 165,05 3,94
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Berédkningarna visar att en varmepump med dimensionerande effekt
av 100 kw kan leverera c:a 240 IWh/ar for varmvattenberedning,
vilket motsvarar c:a 60 % av det kalkylerade totala behovet for
varmvattenberedning. Erforderlig drivenergi uppgar till c:a

60 MWh/ar. Netto besparing ar saledes 180 IWh/ar, varav c:a
100 IVWh/ar genan solenergi och resterande 80 MWh/ar fran ute-
respektive franluft.

Med 50 kW dimensionerande varmepumpeffekt reduceras den levere-
rade varmeenergin till 165 IVWh/ar och drivenergin till c:a 42
eller sag 45 MWh/ar. Av en nettobesparing pa 120 MWh/ar erhalls
c:a 80 MWh/ar fran solen och resterande 45 MWh/ar fran ute- resp.
franluft.

3.2.4 Initialkostnader

De marginella initialkostnaderna for har aktuella installationer
berédknas bli enligt foljande tabell 7.

Tabell 7. Marginella initialkostnader for varmepumpanlaggning, kronor

Installerad effekt, kw 100 50
V&RMEPUMP

Ky lkompressor 38.000 21.000

Vatskeavskiljare 2.000 2.000

Automatik 4.000 4.000

Luftkylare 19.000 15.000

Montage 12.000 75.000 10.000 52.000
VENTILATION

Flakt 10.000 8.000

Spjall 1.000 500

Galler 500 500

Kanaler 1.500 1.000

Filter 1.000 1.000

Trycklada 4.000 18.000 3.000 14.000

RQRINSTALLATICN

Pump 3 2.000 1.500

Ackumulator 4 m 8.000 8.000

Rorledningar 5.000 15.000 3.500 13.000
ELINSTALLATICN 10.000 8.000
BYGG Fundament etc. 2.000 2.000

Summa 120.000 Summa 89.000
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3.2.5 Lénsamhetsanalys

Driftskostnaderna baseras pa& foljande effekt- och energipriser:

Olja 600 kr/m3 = 76 kr/Mwh
Elkostnade’
Abonnemangsavgi ft 45 kr/kw,ar
Hogbelastningsavg. 270 kr/kw,ar
Energiavgift maj-aug. 6.8 ore/kw
Energiavgift ovrig tid 7.8 ore/kw

PA& ovanstaende elkostnader tillkommer 10 % i indextillagg. Vidare
tillkommer 3 ore/kWh i energipristillagg.

Hogbelastningsavgiften erlaggs for medelvardet av de fyra hdgsta
manadsvérdena under aret - dock hogst ett manadsvéarde fran perio-
den maj-augusti - for uttagen medeleffekt per period cm 6 timmar,
dock lagst 25 % av abonnerad effekt. P.g.a. begransningen for
tiden maj-augusti samt med hansyn till att det avser 6 tirrmars
medelvarden, beddms det vara rimligt att basera elgiften pa 25 %
av effektabonnemanget.

Det maximala driveffektbehovet f6r en varmepumpanlaggning a 100 kW
uppgdr till c:a 35 kW. Hogbelastningsavgiften baseras enligt ovan
pd 9 kW. Pbtsvarande varde for 50 kW dimensionerande varmepump-
effekt ar 15 resp. 3,75 kW.

Mot ovanstdende bakgrund samt redovisade effekt- och energidata be-
réknas driftkostnaderna féréndras enligt foljande vid 100 kW in-
stallerad varmepumpeffekt:

Abonnemangsavgift el, 35 . 45 1,1 = + 1.735 - kr/ar
Hogbelastn.avgift el, 9 . 270 1,1 = + 2.675 - kr/ar
Drivenergi maj-aug- 30(68 + 30) . 1,1 = + 3.235 - kr/ar
Drivenergi 6vr. tid 30(78 + 30). 1,1 = + 3.565 - kr/ar
Besparad varmeenergi - 240 . 76 = - 18.240 - kr/ar
Underhall varmepump + 2.000 - kr/ar

Driftkostnadsforandring 5.030 - kr/ar

Besparingen ippgar sdledes till c:a 5.000:- kr/ar, vilket skall stal-
las i relation till merinvesteringen 120.000:- kronor. Utan ekono-
minskt bidrag ger detta en 'pay off'-tid av c:a 24 ar vid bibehdllet
energipris, vilket gor ldsningen ekonomiskt ointressant.

Med 50 kW installerad varrnapumpeffekt erhdlls motsvarande forandringar

Abonnemangsavgift el, 15 . 45 . 1,1 = + 745:- Kr/ar
Hogbelastn.avgift el, 3,75 . 270 1,1 = + 1.115:- kr/ar
Drivenergi maj-aug. 19 (68 + 30) . 1,1 = + 2.050:- kr/ar
Drivenergi o6vr. tid 23(78 + 30) . 1,1 = + 2.735:- kr/ar
Besparad varmeenergi - 165 . 76 - 12.540:- kr/ar
Underhall varmepump + 2.000:- kr/ar

Driftkostnads forandring 3.895:- kr/ar
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I detta fall blir besparingen c:a 3.900 kronor per ar, vilket
skall stallas i relation till en merinvestering av 89.000:- kro-
nor. '"Pay off'-tiden blir sdledes har ungefar lika lang som i
foregdende alternativ eller narmare bestamt c:a 23 ar. Det mas-
te konstateras att &ven detta alternativ ar ekonomiskt ointres-
sant. Med ett statligt investeringsbidrag av storleksordningen
50 % kan dock l8sningen ndrma sig gransen for ekonomiskt for-
svarbar ur nyttjarens synpunkt.

I sammanhanget bor noteras, att den vasentliga orsaken till
oldnsamhet ar den stora skillnaden i pris mellan el- och olje-
energi. Redovisad besparing av oljebaserad varneenergi &ar c:a

4 ganger storre an uppoffrad elenergi for driften. Detta inne-
bar 75 % netto energireduktion. Genan att det sammanlagda effekt-
och energipriset for el ar dubbelt sd hdog scm ol jeenergipriset
blir dock driftkostnadsbesparingen endast halften, dwvs c:a

37,5 %.

3.2.6 Ekoncmisk jamforelse med renodlad solfangaranlaggning

Studerad varmepumpinstallation ger enligt det foregdende en netto
energibesparing av 180 MWh/ar vid 100 kW installerad varmepump-
effekt. Motsvarande varde vid 50 kW installerad effekt ar 120 Mwh/ar.

En renodlad vattengencmstrcmmad solfangaranlaggning for varmvatten-
beredning kan med erfarenhej fran en liknande utredning insamla i
storleksordningen 600 kWwh/m ,ar vid orientering mot soder. 10ed vast-
eller 6stlig orientering reduceras vardet till c:a 500 kWh/m ,3ij.

Med ledning harav skall det erfordras lagst c:a 300 resp. 200 m sol-
fangaryta for att uppnd samma netto energibesparing scm med varme-
pump a 100 alternativt 50 kW installerad effekt.

Initialkostnaderna for en dylik solfangaranlaggning beraknas bli
ungefar foljande.

Tabell 8. Initialkostnad for solfangaranlaggning, kr

2

Kol lektoryta, m 300 200
Solfangare 200.000 135.000
Roérledningar 80.000 60.000
Ackumulator: cirk.pumpar, 35000 30.000
styrutrustning etc.

Erysskyddsvéatska 25.000 20.000
Surtma 340.000 245.000

Med gynnsammast orientering av solfangare skulle initialkostnaderna
enligt ovan bli c:a 340.000 resp. 245.000 kronor.

Erforderlig driveffekt for i anlaggningen erforderliga tva cirkula-
tionspumpar blir c:a 1,5 resp. 1 kW och notsvarande arsenergi c:a
3,5 resp. 2,4 IWh. Driftkostnadsforandringen for anléggningen blir
darvid overslagsmassigt foljande.



Tabell 9. Driftkostnadsforandring med solfangare, kr/ar

2

Kollektoryta, m 300 200

Abonnemangsavgift el + 75: — + 50: —
Hogbelastningsavgift el + 450: — + 300: —
Drivenergi el + 385: — + 265: —
Besparad varmeenergi - 13.680: — - 9.120: —
Underhall + 1.000: — + 750: —
Surrma driftkostnadsforandring - 11.770: — - 7.755: —

Vid jamforelse mellan beréaknade initialkostnader och motsvarande
driftkostnadsbesparing erhdlles en '"pay off'-tid av storleksord-
ningen 30 ar vid dagens energipriser for solfangaranlaggningen.
Motsvarande varde for varmepumpanlaggningen ar c:a 24 ar.

Slutsatsen skulle saledes bli att varmepumpen i dagslaget &ar mera
intressant ur ekonomisk synpunkt an en solfangaranlaggning med sam-
ma netto energibesparing. Relationen mellan de tva ldsningarna kom-
mer ej heller att paverkas vid en likvardig procentuell 6kning av
alla energipriser. Qm daremot elenergipriset skulle 6ka snabbare

an oljeenergipriset kommer detta att vara till fordel for solfangar-
anlaggningen och reducera skillnaden mellan det ekonomiska resulta-
tet for denna och varmepumpanlaggningen. Skulle i stallet oljeener-
gipriset 6ka snabbare an elenergipriset ar detta till fordel for en
varmepumpanlaggning och gor denna 18sning gynnsammare.
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