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1 INLEDNING

Vasbyhem forvaltar for narvarande cirka 5 500 lagen-
heter inom ett 15-tal bostadsomraden.

Den storsta delen av bostadsbestandet ar anslutet till
fjarrvarme. Nagra mindre omraden har daremot el som
varmekalla oftast direktsystem med nattackumulering av
tappvarmvatten. Dessa omraden ar pa grund av installa-
tionerna svara och dyra att ansluta till fjarrvarme
$Iler annan centraliserad alternativ uppvarmnings-

orm.

Ett energiprogram har utarbetats inom Vasbyhem omfatt-
ande framfor allt den installationstekniska sidan
inklusive ombyggnad och modernisering av befintliga
varmecentraler.

De planerade atgarderna ar for narvarande i utfdrande-
skede och har for en 5-ars-period beraknats uppga till
cirka 40 Mkr.

Den prognostiserade energibesparingen raknat med 1979
ars energipriser uppgar till cirka 1,5 Mkr/ar. San ett
led i detta energisparprogram avser Vasbyhem att
understka méjligheterna att vid befintliga centraler
som varms med nattackumulerad el utnyttja solvarme i
forsta hand som forvarmning men aven for att ta hand
om hela tappvarmvattenuppvarmningen under den gynn-
sammaste perioden. Som Fforsoksobjekt har valts ett om-
rade med tre undercentraler for 180 Igh, Carlslund.



2 BAKGRUND OCH SYFTE

For narvarande varmeforsorjs ett flertal bostads-
omraden byggda p& 60- och 70-talet med direkt verkande
elvarme. Dessa omraden har ofta tappvarmvattenbered-
ning via "nattel”. Denna teknik innebar att sadana an-
laggningar &ar utrustade med vattenackumulatorer.

Vid utnyttjande av solenergi ligger en tung del av in-
vesteringskostnaderna pa installation av varmelager
(vattenackumulatorer)

D& man i de ovan namnda typerna av bostadsomraden
redan har dessa ackumulatorer installerade bdr detta
betydligt gynna fdrutsattningarna for konvertering
till solvarmeutnyttjande vid tappvarmvattenberedning
Det aktuella bostadsomradet i Upplands Vasby, Carls-
lund, &r ur forsokssynpunkt sarskilt lampat som prov-
omrade for solvarmeutnyttjande. Omraddet &ar uppdelat
pa tre identiskt lika tappvarmvattencentraler med
nattackumulering

Genom att konvertera tva (eller en) av dessa centraler
med solvarme kan den tredje (de o6vriga tvd) direkt ut-
nyttjas som referenssystem for en enkelt utférd ut-
vardering utan extra atgarder.

Antalet lagenheter i flerfamiljshus som varmeforsorjs
via elvarme i Sverige utgor cirka 50 000, av dessa ut-
nyttjar flertalet "nattel™ for varmvattenberedning.
Energibehovet for varmvattenberedning i dessa lagen-
heter motsvarar cirka 250 GWh/ar. En 50 %-ig ut-
nyttjningsgrad av solenergi for dessa skulle innebéara
en besparingspotential pad 125 GWh/ar. Enligt rege-
ringspropositionen nr 1978/78:115 skall en okad sats-
ning pa FoU-insatser for solenergiutnyttjande ske.



3 BESKRIVNING AV BEFINTLIG ANLAGGNING OCH
NULAGE

Carl slund, adress Lindhemsvagen 13-60, bestadr av 15 st
tvavaningshus, byggda ar 1970.

Husen innehdller 180 st lagenheter fordelade pa 45 st
uppgangar med en total yta pa 12 717 m2.

EIforbrukningen méats individuellt i varje lagenhet. Natt-
sankning kan ske av varmen (Videils varmevakt)

Lagenheter och trapphus i omradet ar forsedda med el-
radiatorer. Vattenuppvarmning sker med elvarme i 6 st
varmvattenberedare om vardera 7 m2.

Takvinkel 10.16° vilket for solenergi inte ar gynn-
samt. Takbelaggningen bestdr av takpapp vilken inom
kort behdver bytas. Invandiga schakt for roérdragning
finns ej. Husen med undercentraler har kallare, de
ovriga krypgrund.

Undercentralerna innehdller 2 st ackumulatortankar pa
7 m2 vardera, vilka laddas nattetid med el. Tankarna
ar kopplade sd att de kan bade anvandas i serie och
parallellt. Det 80-90 gradiga vattnet fran ackumula-
torn blandas med kallvattnet till en temperatur av
55°C. Denna temperatur kommer efter hand att sankas
till 46-50°C for att utnyttja solackumulatorn battre.

De byggnader som innehdller undercentraler ligger med
langsidorna &t oster och vaster vilket inte ar si
gynnsamt. Daremot finns det angrénsande byggnader som
har hela”langsidan at sodder dar dessutom taket ar
fritt fran luckor, luftningsror o dyl. Se &aven bila-
gor.
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5

PRINCIPIELL FUNKTION OCH DIMENSIONERING

Den kompletterande solvarmeanlaggningen har utformats
med hansyn tagen till foljande krav:

1.

Solvarmet skall tillforas centralt si att de be-
fintlig tappvarmvattendistributionssystemen kan
utnyttjas. Stravan skall vara att gora sd sma in-
grepp i det befintliga systemet som mojligt.

Solvarme enbart for forvarmning av tappvarm-
vatten, endast i undantagsfall tacker solen hela
behovet

De befintliga ackumulatortankarna skall an-
vandas .

Energins vag genom det kombinerade sol- och elsystemet
for tappvattenberedning framgar av figur 1.
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Figur 1. Energiflddesdiagram for Carlslunds varm-
vattensystem inklusive kompletterande solvarmeanlaqqg-

ning.

10



Den hégra delen av energiflddesdiagrammet represen-
terar de idag befintliga anldggningarna. Elenergin om
vandias i elpatronerna till varmeenergi, som utnyttja
for tappvarmvattenberedning.

Energiflddesdiagrammets véanstra del visar solenergins
vag fran solfangarna till det befintliga distribu-
tionssystemet. Solen tillfor systemet energi via ett
antal solfangare.

Den i solfangarna uppvarmda antifrysblandningen trans
porterar energin vidare till en varmevaxlare dar anti
frysblandningens varmeenergi overfors till tappvarm-
vattnet vilket transporteras till en ackumulator for
lagring och behovsanpassning av energitillgangen.

5.1 Solfangaryta dimensionering

Vid dimensionering av den erforderliga sol fangarytan
utnyttjas diagrammet i Ffigur 2, se aven tabell 2. |
detta diagram visas bade energibehovet vid Carlslunds
bostadsomrade och sol tillgangen raknat mot en 200 m"
yta, lutning 10.16° mot séder fo6r den planerade sol-
varmeanlaggningen.



300

200

100

Energi

pinn

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112

Figur 2 Energibehovsdiagram for Carlslunds varmvattensystem
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Den totala elforbrukningen fOr tappvarmvattenberedning
vid Carlslunds bostadsomrade &ar som ovan namnts cirka
3,06 TJ/ar eller 850 MWh/ar. Denna forbrukning har med
hjalp av tidigare matningar i Tensta och Bollnas rak-
nats om for att galla en simulerad arsforbrukning for
Carlslund, se figur 2, energiforbrukningskurva (A).

13



Man Instradlat Upptaget Belastning
SF

200 m2 TT JOCO

Klara dgr 180 m2 185 m2 176,8

GJ/man GJ/man GJ/man gJ/mén GJ/man
1 12,1 - - - 316
2 35 283
3 83,2 29,8 28,3 17,6 319
4 131,8 61,1 59,4 50,9 286
5 172,7 84,9 83,1 76,6 235
6 188,7 94,1 92,2 87,0 214
7 18 5 89,6 87,9 83,2 16 8
8 149,7 73,6 72,0 66,6 193
9 96,3 42,6 41,3 34,1 208
10 54,8 15,5 14,4 5,2 256
11 18,6 - - - 287
12 7,2 - - - 304

1135,1 491 ,2 488 ,6 421,2 3069

37,0 % 16,0 % 15,9 % 13,7 %

43,3 % 43,0 % 37,1 %

Sol fang arfabrikat:

SF = Svenska flaktfabriken
TT = Tekno Tern
JOCO = John & Co

Tabell 2 Energibalans Upplands Vasby
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Med hjalp av datorprogram.for solvarmesystem (f-chart
och Liu and Jorden) har den under ett medelar, SMHI's
statistik o6ver 30 ar, erhallna solenergin beraknats
med olika varden for sol fAngaryta, sol fangarfabrikat
och temperaturniva i systemet.

Instralad solenergi mot en solfangaryta av 200 ~ed
lutning 10.16° (takvinkel) riktad mot soder illustre-
ras av kurva B i diagrammet. Kurva C visar nyttiggjord
energi fran 180 m2 solfdngare av fabrikat Svenska
flaktfabriken enligt offert, se senare kapitel, med en
ingdende temperatur av +10°C och utgdende +55°C. Sol-
fangarsystemet skall utnyttjas direkt utan nigon tem-
peraturhdj ande process typ varmepump.

52 Ackumulatorvolym

Den tillgangliga ackumulatorvolymen i varje central
ar pad 2x7 m « For att utnyttja systemet maximalt till-
sammans med solvarme utnyttjas bara en behallare. Det
ar da mojligt att under sommaren (speciellt under
industrisemestern) sla av elen for denna behallare.
Under ovriga aret ligger solvarmen och forvarmer tapp-
varmvattnet pad dagen for nattens elvarme.



6 TEKNISK UTFORMNING
6.1 Allmant

Val av komponenter samt teknisk utformning har efter-
stravats att ske i enlighet med foljande grund-
principer:

1. Standardkomponenter utnyttjas i de kompletterande
Epstallationerna i s& stor utstrackning som moj-
igt.

2. Anlaggningen utformas sa enkel, lattskétt och
driftsaker som mojligt.

3. S& f& byggnader som mojligt skall berdéras av in-
stallationerna (solfangarna).

| syfte att uppréatta en realistisk kostnadskalkyl med
preliminidra kostnader baserade pa aktuella standard-
komponenter har ett generalanbudsunderlag utskickats
till 4 st fabrikanter av solfangare samt 3 st
VVSentreprendrer. Anbudsunderlag och teknisk
beskrivning, se bilagor.



7 EKONOMISK ANALYS
De inkomna anbuden har givit foljande resultat:

Ett system med 3x185 Tekno Term (TT) solfangare
komplett kostar 770 000 kronor.

Ett system med 3x180 m2 Svenska flaktfabrikens (SF)
solfangare kostar 782 000 kronor.

Enligt f-chartmetoden samlar

SF in 1473,6x106 kJ/Zar eller 409,2 Mwh/&r och
TT in 1465,8x10® kJ/ar eller 407,1 MWh/&ar.

Detta medfor ett forsta &rs kWh-pris pa for

SF 1:91 kr och for
TT 1:89 kr.

Energisparkostnaden (ESK) och Besparingskostnaden (BK
enligt proposition 1977/78:76. Realprisokning pa
energi 2 %, kalkylranta 4 % och livslangd 15 &r ger:

for TT ESK 0:141 kr/kWh
BK 0:167 kr/kWh

for SF ESK 0:142 kr/kWh
BK 0:169 kr/kWh

7.1 Finansieringsplan

Enligt BOFS 1978:17 EN2 existerar ett schablonbelopp
pa 1 000 kr/m” kollektoryta inklusive varmemagasin,

reglerutrustning m m.

Detta skulle innebara ett godkant belopp p& 540 000
kronor for SF och 550 000 kronor for TT.

Forutsattning:

Vasbyhem har ej tagit ut energisparbidrag inom Carls-
lund. Godkant bidrag 35 % p& godkand kostnad dock
hoégst 3 000 kr/lgh.
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SF T

kronor kronor
Verklig kostnad 782 000 770 000
Godkand kostnad 540 000 550 000
Mojligt bidrag 35 % 189 000 192 500
arskostnad>:
1:a aret 53 820 50 920
10:e aret 70 230 67 640
Tabell med energibesparing i kWh och kronor vid t ex 5

%, 10 % energiprisbkning Isa och 10:e Aaret.

Arskostnad :

Verkliga kostnaden minus godkdnd kostnad. Bankranta 10
% 10 ar (annuitetslan) (Annuitetsfaktor 0.163) samt
godkand kostnad minus mojligt bidrag ganger rante-
faktorn med rantebidrag 10-arigt lan. Diagram over
arskostnad och kwh-pris med kostnadsutveckling, se
figur 3 och 4.

*) Annuitetslan pa kostnader oOverstigande godkand

kostnad 10 % 10 &ar, samt kostnader for det 10-ariga
lanet fran Bostadsstyrelsen.



Arskostnad
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Figur 3. Arskostnad for det kompletterande solvarmesystemet
i Carlslund
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Energiprisutveckling
10% inkl inflation

SF kWh pris
TT kWh pris

Energiprisutveckling
7% inkl inflation

Energiprisutveckling
5% inkl inflation

90

igur 4. Kostnad for av solvarmecentralen producerad energi

Carlslund



8 VAL AV ENTREPRENOR OCH SOLFANGARFABRIKAT

P4 grundval av de systemlosningar som olika fabrikan-
ter har i sina program samt de kvalitetsaspekter man
kan stalla pa en solfangare bor Svenska flaktfabrikens
fabrikat i1 detta fall valjas under forutsattning att
de kan lamna 5 ars garanti pa solfangarna. Vidare bor
man g& ut med en kompletteringsforfragan for att fa
fram priser for endast en central.

Det mest avgorande, nar nupriserna lag sa nara

varandra, var den laga ytvikten, de stora modulerna
samt det hogre utbytet av solenergin.



9 MATPROGRAM
9.1 Allmant

I nedanstdende text behandlas syftet med matningarna
och bl a vilka storheter som skall mé&tas samt vilka
matpunkter som foreslds. Daremot preciseras ej hur in-
samlingen av erforderliga data skall ske och p& vilket
satt materialet skall bearbetas.

En val genomtankt l16sning for detta ar emellertid nod-
vandigt och foreslas att eventuellt ingd i ett nasta
skede av solvarmeprojektet.

9.2 Syfte

Syftet med matprogrammet ar foljande:

1. Bestamning av energibalansen for hela varme-
anlaggningen samt understkning av andelarna i
energibalansen for vissa viktiga anlaggnings-
komponenter

2. Driftupplaggning med malsattning att kunna opti-
mera hela anlaggningens drift.

3. Overvakning av drift och funktion med hansyn till
dagens krav pa driftsakerhet och driftekonomi.

9.3 Energibalanser

De under punkt 1 angivna energibalanserna skall ge
svar pa bl a foljande fragor:

a) Hur stor blir elenergibesparingen? Uppfyller mat-
vardena den prognostiserade besparingen?

b) Motsvarar solféngarna alla stallda krav? Levererar
de sa mycket energi som var prognostiserat?

c) Ar forlusterna fran ackumulatortank och varme-
system rimliga?
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10 PROGNOSER OCH SLUTSATSER

Av diagram i figur 2 framgar energibehovet for bo-
stadsomradet samt solenergitillgadngen for den fore-
slagna solvarmeanlaggningen.

Dessutom redovisas i Tfigur 3 ett stapeldiagram dar
indnadsvarden for de beraknade energiforbrukningen an-
ges. For varje manad anges hur stor del av energi-
behovet som tacks av el- respektive solenergi.

Summering av diagrammets varden oOver ett normalar
redovisas i tabell 3. Av tabellen framgar fordelningen
av den konsumerade tappvattenenergin mellan olika
energikallor.

Tabell 3
Manad Solenergi Elenergi Totalt behov
GJ/mén GJ/man GJ/mén
1 - 316,0 316
2 - 283,0 283
3 29,8 289,2 319
4 61,1 224,9 286
5 84,9 150,1 235
6 94,1 119,9 214
7 89,6 78,4 168
8 73,6 119,4 193
9 42,6 165,4 208
10 15,5 240,5 256
11 - 287,0 287
12 - 304,0 304
491,2 2 577,8 3 069

Figur 3 - GJ/man 1!

400
300

Elenergi
200 Solenergi
100

123445678389 10 1112 man



10.1 Slutsatser

1. Solvarmeanlaggningen minskar elforbrukningen med
cirka 16 % eller 410 Mwh/ar.

2. Av taklutningen 10.16° ser man att solenergi-
|nstraln|ngen blir I'4y och koncentrerad till
sommarmanaderna.

3. Genom att ackumulatorerna maste laddas p& kvallen

fore blir det svart att styra tillsatsenergin.

4. Investeringskostnaderna ar hoga.

De hoga anbudskostnaderna beror pa att solfangarna
maste placeras pad en byggnad dar ej undercentralen
finns, vilket medfor en fordyrning pa grund av kul-
vertledningen-

Eftersom bostadsomradet Carlslunds tappvarmvatten-
system bestar av tre identiska system sd foreslar vi
att man satter solfangare pa tva (eller en) centraler
och har den &terstdende (de o6vriga tvd) som referens-
central. Dels skulle investeringskostnaden hallas nere
samt ingreppen pa anlaggningarna. | framtiden skulle
man kunna bygga pa anlaggningarna med en som har de
senaste ronen inom solfangartekniken for att fa vet-
skap om teknikens framsteg.
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