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BETECKNINGAR

I utredningen anvédnds foljande beteckningar och forkortningar:

P Effekt

S Solenergi - solstralning
0 Vattenburen energi
E Elenergi

F Vatskeflode

A Area

v Volym

| Solintensitet

Cp Varmekapacitet

t Tid

T Temperatur

AT Temperaturdifferens
VX Varmevéaxlare

VVB Varmvattenberedare
p Cirkulationspump

VP Varmepump

FM Flodesmatare

™ Temperaturmatare

TG Temperaturgivare

RC Reglercentral

HR Hjalprela

RV Reglerventil

EM El-energimatare

SM Solstralningsmatare
RC Reglercentral

HR Hjalprela.

RV Reglerventil

Forklaring av ytterligare anvanda beteckningar framgar av
"Ritningsbeteckningar™ 1 bilaga 1.






1 SAMMANFATTNING

Goteborgshem forvaltar for narvarande ca 40 000 l1a-
genheter inom ett 100-tal bostadsomraden. Ett energi-
sparprogram har utarbetats inom Goteborgshem omfattan-
de atgarder framfor allt pd den installationstekniska
sidan inklusive ombyggnad och modernisering av befint-
liga varmecentraler.

Som ett led i detta energisparprogram avser Goteborgs-
hem att understka mojligheterna att vid befintliga var-
mecentraler utnyttja solvarme i forsta hand for tapp-
varmvattenberedning men aven for uppvarmning av lagen-
heterna under stora delar av sommarhalvaret.

Oljeeldade varmecentraler arbetar under sommarhalvaret
normalt med mycket 1ag verkningsgrad. Anledningen till
detta ar att varme endast erfordras for uppvarmning av
forbrukningsvatten och eventuellt under kortare perio-
der for husuppvarmning. Effektbehovet &ar under denna
tid allt for 1agt i forhallande till den installerade
panneffekten.

Utnyttjande av solvarme for tappvarmvattenberedning och
eventuell uppvarmning under sommarhalvaret vid anlagg-
ningar med oljeeldade varmecentraler ar darfér intres-
sant. Man har ju d& den storsta soltillgangen samti-
digt som pannanlaggningarnas verkningsgrad ar som lagst

Som forsoksobjekt har valts en befintlig oljeeldad var-
mecentral pa Tolvskillingsgatan i stadsdelen Hogsbo,
Goteborg.

Denna varmecentral ar belagen i en separat pannrumsbygg
nad och betjanar 53 st radhuslagenheter, placerade i
9 st byggnadskroppar. Omradet uppférdes ar 1960 och
husen ar tvaplans radhus byggda i trda pd en gemensam



betongplatta. | varmecentralen finns tvd gjutjarns-
pannor med en total panneffekt av 700 kWw.

Vid utformningen av den kompletterande solvarmeanlagg-
ningen har efterstravats:

1. att kunna stédnga av den befintliga pannanlaggning-
en under sd lang period som mjligt under som-
marhalvaret

2. att utnyttja solenergin som basenergi under resten
av aret

3. att vid ombyggnaden gora sa sma ingrepp i den be-
fintliga anlaggningen som mojligt

Med hjalp av dataprogram for solvarmesystem har den un-
der ett normaldr erhdllna solenergin beraknats med oli-
ka varden for solfangaryta, solfangarlutning och rikt-
ning samt temperaturnivad i systemet.

For att klara de pa systemet stallda kraven valdes en
solfangaryta av 400 m . Solfangarna ar riktade mot s6-
der och har en optimal lutning av 45°. Framfor allt
under hoést och var utnyttjar systemet 1&g temperatur,
dvs utgdende temperatur fran solfangarna ar ca 15°C.
Solfangarna monteras pa mark i nara anslutning till
panncentralen.

Dgn erhallna solenergin ackumuleras i en isolerad vat-
tentank med en volym av 40 m . Ackumulatorn skall kla-
ra korttidslagring, dvs vid fulladdat tillstdnd inne-
halla en energimangd for nagot eller nagra dygns for-
brukning utan soltillgang.

For att solfangarna skall kunna arbeta med hoég verknings
grad bor l1ag temperaturnivd efterstravas i solfangar-
na. For att denna lagtemperaturenergi skall kunna ut-



nyttjas maste temperaturnivan hdjas fore anvandning.
Detta &stadkommes av en varmepump mellan ackumulatorn
och energidistributionssystemet. Varmepumpen har vid
normal drift en kondensoreffekt av ca 100 kW.

Solenergi levereras till de befintliga uppvarmnings-
och varmvattensystemen via tva varmevaxlare si att i
forsta hand behovet av varmvatten tillgodoses. Vid
brist pad solenergi eller vid stort energibehov star-
tas de befintliga pannorna for att tacka det overskju-
tande behovet.

Reglering av systemet klaras av ett antal separata reg-
lersystem, som styr energiflodena sa att den tillgang-
liga solenergin utnyttjas i storsta mojliga utstrack-
ning.

De olika energikdllornas prognostiserade andel i den
producerade och forbrukade energin under ett normaladr
framgar av tabellen nedan.

Totalt Olja
Energiproduktion
MWh/ar 1 000X) 561 348 91
% av total ener-
giproduktion 100 56 35 9

x) Berédknad med den nuvarande oljeférbrukningen per
normalar samt med en arsmedelverkningsgrad av 60 %

Den totala investeringskostnaden foér den projekterade
solvarmeanlaggningen ar 782 000 kr. Detta raknat med
prisnivan for december 1978. Den beraknade energibe-
sparingen ar 27 800 kr/ar raknat i dagens energipriser.

Slutligen kan ségas:

1. Solvarmeanlaggningen minskar oljeforbrukningen med
ca 44 % eller 70 m3 (= 0,44 x 160 m3).

Sol



10

Ca 35 % av den under aret konsumerade energin kom-
mer fran solen.

varmepumpen har en elforbrukning av 91 000 kWh/ar,
dvs ca 9 % av den totala energiproduktionen till-
godoses med elkraft.

Den relativt hoga investeringskostnaden kan harle-
das till de langtgadende kraven pad solvarmeanlagg-
ningens kapacitet, namligen att utdver effektbehovet
for tappvarmvattenberedning under sommarmanaderna
aven kunna tillgodose effektbehovet fo6r uppvarmning
under tiden april - september.
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2 BAKGRUND OCH SYFTE

Oljeeldade varmecentraler arbetar under sommarhalvaret nor-
malt med mycket lag verkningsgrad. Anledningen till detta
ar att varme endast erfordras for uppvarmning av forbruk-
ningsvatten och eventuellt under kortare perioder for hus-
uppvarmning. Effektbehovet &ar under denna tid allt for lagt
i forhallande till den installerade panneffekten

Utnyttjande av solvarme for tappvarmvattenberedning under
sommarhalvaret vid anlaggningar med oljeeldade varmecentra-
ler ar darfor intressant. Man har ju har den stdrsta sol-
tillgangen samtidigt som pannanlaggningarnas verkningsgrad
ar som lagst.

Svenska forskningsresultat tyder pd att sadana system kan
bli Ioénsamma. Teoretiska studier har visat att man inom
existerande tatbebyggelse genom sadana tillsatssystem skul-
le kunna forsorja upp till 2/3 av lagenhetsbestandet i fler
familjshus.

Antalet lagenheter i flerfamiljshus utgdér ca 1.9 milj. Ca
30% av dessa ar anslutna till fjarrvarme och ca 3% uppvarms
med el eller andra bransleslag. Resterande del, 67% eller
ca 1.2 milj lagenheter, far sin varme fran mindre eller me-
delstora panncentraler utrustade for oljeeldning. Motsva-
rande antal flerfamiljshus utgér ca 77 000, varav ca 46 000
eller omkring 60% uppskattningsvis har egna panncentraler
medan resten, ca 31 000 hus, ar anslutna till ca 3 000 kvar
ters- eller omrddescentraler

Av landets ca 1.4 milj smdhus uppvarms ca 275 000 via gemen
samma varmecentraler. Antalet mindre och medelstora varme-
centraler for villaomrdden utgér ca 9 000.

Med en genomsnittlig energiforbrukning for varmvattenbered-
ning pa 5 MWh per lagenhet erhalls en total energiforbruk-
ning for varmvattenberedning i flerfamiljshus och smahus



12

anslutna till mindre och medelstora varmecentraler pa ca
7.4 TWh per ar. Om man antar att 2/3 av detta lagenhets-
bestand kan forses med solfangare for varmvattenberedning
och att tackningsgraden &r ca 50%, vidare att pannanlagg-
ningarnas verkningsgrad under sommarhalvaret genomsnitt-

ligt ar 50%, skulle detta innebara en oljebesparing pa
ca 485 000 ml1 per ar.

I BFR:s programelement 05 (SOU 1977:59) har foreslagits
FoU-insatser pa detta omrdde omfattande dels medel for de-
talj projektering, dels stod till utfdorande.
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3 BEFINTLIG ANLAGGNING

Den aktuella forsoksanlaggningen skall komplettera en be-
fintlig oljeeldad varmecentral pd Tolvskillingsgatan i
stadsdelen Hogsbo, Goteborg. Denna varmecentral ar belagen
i en separat pannrumsbyggnad och betjanar 53 st radhus-

lagenheter, placerade i 9 st byggnadskroppar enligt nedan-
stdende situationsplan.

3 (s 14)
Befintlig
Fig 1 - Situationsplan utvisande Tolvskillingsgatans rad-
husomrade i kv Fasadteglet med tillhdrande varme-

central i skala 1:200

Omradet uppfordes ar 1960. Husen ar tvaplans radhus byggda

i tra pd en gemensam betongplatta. Varje lagenhet har en

yta av ca 90 m2, dvs omradet omfattar en total lagenhetsyta

av ca 4 700 mz. Radhusens utseende framgdr av foljande tva

fotografier.



Fig 2 - Radhus vid Tolvskillingsgatan sedda
fran soder (se vymarkering, fig 1)

Fig 3 - Radhus vid Tolvskillingsgatan sedda
fran nordost (se vymarkering, fig 1)

14
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I varmecentralen finns tvd gjutjarnspannor av typ Norra-
hammar NH Ill1 med vardera 32 m eldmngsyta. Den totalt
installerade panneffekten uppgar till ca 700 kW. Pannor-
na eldas med WRD-olja, som lagras i en oljetank i ett
separat tankrum i anslutning till pannrummet.

Hetvaftnet fran pannorna anvands for att:

forse husen med varme. Vattnet fran pannorna distribu-
eras via en automatiskt styrd pumpshuntgrupp och via

ett kulvertsystem direkt ut i husens radiatorsystem utan
mellanliggande undercentraler

bereda tappvarmvatten. Detta sker i1 en plattvarmevéxlare
av typ Zander & Ingestrom, P2

varmhalla eldningsoljan.
Ovan namnda funktioner framgar av flodesschema i bilaga 1.

Radhusens 2-rors radiatorsystem inreglerades under vintern
1977/78 som ett led i AB Goteborgshems energisparprogram.
Den nuvarande oljeforbrukningen f6r varmecentralen &ar ca
160 m WRD-olja/normalar, vilket innebar en specifik olje-
forbrukning av 33.7 1 olja/mzly och normaldr.
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4 PRINCIPIELL FUNKTION OCH DIMENSIONERING
4.1 Allmant

Den kompletterande solvdrmeanlaggningen har utformats med
hénsyn tagen till fdljande tre krav:

1. Den befintliga pannanlaggningen, som speciellt under
sommaren arbetar med 13g verkningsgrad, skall kunna
stangas av under sd lang period som méjligt under som-
marhalvaret.

2. Solanlaggningen skall, fdrutom utnyttjandet under som-
martid, aven kunna leverera basenergi under resten av
aret, i man av soltillgadng, for att ytterligare minska
oljeforbrukningen.

3. Solvarmet skall tillforas centralt sa& att de befint-
liga varme- och tappvarmvattendistributionssystemen
kan utnyttjas. Stravan skall vara att gdéra sd smd in-
grepp i det befintliga systemet som mojligt.

Energins vag genom det kombinerade sol- och oljesystemet
for uppvarmning och tappvarmvattenberedning framgar av
fig 4.

Den hogra delen av energiflddesdiagrammet representerar
de idag befintliga anldggningarna. Oljan omvandlas i pan-
norna till varmeenergi, som utnyttjas for uppvarmning

och tappvarmvattenberedning.

Energiflddesdiagrammets vanstra del visar solenergins véag
fran solfangarna till det befintliga distributionssyste-
met. Solen tillfor systemet energi via ett antal solfang-
are. Det i solfangarna uppvarmda vattnet transporterar
energin vidare till en central ackumulator. D& soltill-
gadng och energiforbrukning icke sammanfaller i tiden er-
fordras en ackumulator for lagring och behovsanpassning av
energitillgangen. Ackumulatorn har kapacitet att klara na-
gon eller nagra dagar utan soltillgdng. Den i ackumulatorn
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lagrade solenergin tillfors vid behov det befintliga dist-
ributionssystemet for tappvarmvatten och varme.

Bade tappvarmvattenberedning och uppvarmning kraver vissa
minimitemperaturer p& det varmande mediet. Under stora de-
lar av aret kommer temperaturnivan i ackumulatortanken

att vara otillracklig. Det foreslagna systemet innehaller
darfor aven en varmepump. | varmepumpen utnyttjas el-
eneigifor att omvandla oanvandbar lagtemperaturvarme till
energi vid anvandbara hogre temperaturnivder. VArmepumpen
ar frankopplad da den erforderliga temperaturnivan i acku-
mulatorna ar tillracklig men kopplas in sd snart en tempe-
raturstegring erfordras.

4.2 Solfangaryta - dimensionering

Vid dimensionering av den erforderliga solfangarytan ut-
nyttjas diagrammet i fig 5. | detta diagram visas bade
energibehovet vid Tolvskillingsgatans radhusomrade och
solenergitillgangen for den planerade solvarmeanlaggningen

Den totala oljefdrbrukningen vid Tolvskillingsgatans véarme
central ar som ovan namnts ca 160 m3 WRD-ol”a per normalar
Raknat med en antagen 60-procentig arsmedelverkningsgrad
for pannanlaggningen fas en total energileverans av ca

1 000 Mwh/normalar till radhusomradet. Ca 30% av energi-
forbrukningen Cca 300 MWh/normalar) atgar for tappvarmvat-
tenberedning och 6vriga 70% (ca 700 MWh/normalar) till upp
varmning. Omradets energiforbrukning under ett normalar
framgar av kurva A i fig 5.

Energiforbrukning for uppvarmning har framtagits med han-
syn till normaltemperaturens variationer i Goteborg under
ett normaldr. | "botten" ligger dessutom energidtgangen
for tappvarmvattenberedning, som betraktas som tamligen
konstant under hela &ret.

Energiforbrukningskurvan (A) skall stallas i relation till
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den solenergi som kan erhallas, vilket i forsta hand ar be-
roende av anlaggningens solfangaryta

Med hjalp av dataprogram for solvarmesystem har den under
ett normaldr erhallna solenergin berdknats med olika var-
den for solfangaryta, solfangarlutning och riktning samt
temperaturnivd i systemet.

Malsattningen ar enligt krav 1 i avsnitt 4.1 att kunna halla
pannanlaggningen avstangd "s& lange som mojligt" under som-
marhalvaret. Den lampliga tidsperioden fastslogs till fem ma-
nader, fran sista veckan i april till sista veckan i septem-
ber. Under denna period ar soltillgdngen tamligen konstant
samtidigt som uppvarmningsbehovet ar ringa. Dessutom &ar det
just under denna tid som pannorna arbetar med samst verknings-
grad. For att kunna uppfylla krav 1 erfordras en solfangar-
yta av 400 m~™.

Instrilad solenergi mot en solf&ngaryta av 400 m? med lut-
ningen 45° (optimal vinkel) riktad mot soéder illustreras av
kurva B i diagrammet. Beroende pad solfangarnas temperatur
kan solvarmesystemet utnyttja olika mycket av den instrala-
de energin. Berakningarna har utforts for tva olika tempe-
raturnivder. Kurva C visar nyttiggjord energi da utgaende
vatska fran solfangarna har temperaturen +15°C (lagtempera-
tursystem). Kurva D daremot visar nyttiggjord energi da
vattnet fran solfangarna har en temperatur av +50°C (hog-
temperatursystem). Vid hégtemperatursystem kan solvarmen
utnyttjas direkt. Vid lagtemperaturdrift madste en varmepump
héja temperaturnivan fore anvandning.

Det bor observeras, att fig 5 endast visar hur mycket sol-
energi som tillfores systemet. Vid varmepumpdrift tillfo-
res dessutom elenergi omvandlad till varme i varmepumpen. Denna
del utgdr ca 30% av varmepumpens kondensorenergi. Elenergi-
tillskottet kan aven betraktas som reservkapacitet for sys-
temet.
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4.3 Ackumulatorvolym - dimensionering

For att inte fa en for stor och ohanterlig ackumulerings-
volym valjes vatten som lagringsmedium, som har en hog
varmekapacitet per volymsenhet. Vatten medfor ocksa for-
delar i form av enklare 6verforing av energi bade fran och
till ackumulatorn.

Ackumulatorn skall klara korttidslagring, dvs vid full-
laddat tillstdnd innehdlla en energimangd for nagot eller
ndgra dygns forbrukning utan soltillgang.

For att klara detta krav under host och var maste en acku-
mulenngsvolym av 40 m3 vatten utnyttjas. Hed en tempera-
turdifferens mellan +80°C och +5°C blir den tillgangliga acku-
mulatorkapaciteten:

V x Cp <AT = 40 000 1 x 1.2 x 10~3 kWh/I°C x 75°C - 3 600 kWh

Detta innebar, att en fulladdad ackumulatortank (medeltem-
peratur 80°C) innehdller tillrackligt med energi for fyra
dagars forbrukning sommartid (Juni, juli, augusti) eller
en till tvd dagars forbrukning under host och var (april
respektive oktober).

4.4 Varmepump - dimensionering

For att solfangarna skall kunna arbeta med hog varmefaktor
bor laga temperaturer efterstravas. FOor att denna lag-
temperatur av energi skall kunna utnyttjas maste temperatur-
nivan hojas fore anvandning. Detta astadkommes lampligen av
en varmepump mellan ackumulatorn och energidistributionssys-
temet.

varmepumpen skall klara att leverera all erforderlig varme
under de kritiska tidpunkterna host och var. Enligt fig 5
erfordras ca 70 MWh/manad eller 2.3 MWh/dygn for att tacka
hela energibehovet i slutet av april respektive september
vid normal utetemperatur. Varmepumpen maste da dimensioneras



for en utgdende varmeeffekt (kondensoreffekt) av ca 100
kW ty:

t x P = 24 h/dygn x 100 kW = 2.4 MWh/dygn> 2.3 MWh/dygn






25

5 TEKNISK UTFORMNING

5.1 Allmant

Val av komponenter samt teknisk utformning har efterstravats
att ske i enlighet med foljande grundprinciper:

1) Standardkomponenter utnyttjas i de kompletterande instal-
lationerna i sd stor utstrackning som mojligt.

2) Anlaggningen utformas sd enkel,, lattskott och driftsa-
ker som mojligt

3) Investeringskostnaderna begrénsas for att om mojligt
solvarme skall kunna utgéra ett konkurrenskraftigt al-
ternativ.

| syfte att kunna uppratta en realistisk kostnadskalkyl med
preliminara kostnader baserade pa aktuella standardkomponen-

ter har kontakt tagits med féljande fabrikanter:

AG JOCO Solarteknik (repr Sol- och Jordvarmeteknik),
leverantor for solkollektorer och reglerutrustningar

AB AGA Heating, leverantor for varmevaxlare
Stal Refrigeration AB, leverantor for varmepumpar

AB Tour & Andersson, leverantdor for styr- och regler-
utrustningar

I de foljande avsnitten beskrivs solvarmesystemets uppbygg-
nad samt ingdende komponenter (se &ven bil 1-3).

5.2 Solfangarsystem

5.2.1 Kol lektorer

Anlaggningen forsorjs med solenergi fran sammanlagt 154 st
solfangare (kollektorer) om vardera 2.6m , vilket tillsam-
mans ger en yta av 400 m
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Solfangarna, av fabrikat JOCO, &ar vatskefyllda men ej dra-

neringsbara. Nagra tekniska data finns samlade i tabell 1.

Tabell 1 - Tekniska data for JOCO solfangare

Langd 2 000 mm

Bredd 1 300 mm

Vatteninnehall 0.92 1/m

Vikt 37.2 kg

Flode ca 40 1/m2

Tryekfall 250 bar

Tackplatta UV-stabiliserad plastskiva
Tryckhal I'fasthet 175 kpPa/m2

Absorbator »Aluminium

Solfangarna (kollektorerna) har en enkel "‘glasning', som
bestar av solbestiandig plast med hog hallfasthet (se fig 6).

tackplatta

ledning

isolering

Fig 6 - Tvarsnitt av en JOCO solfingare

5.2.2 Montage

Solkollektorerna kan monteras pa i princip tva olika sitt,
antingen pa radhusens tak eller direkt pd marken. Det se-
nare alternativet har valts av foljande tre skal:
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Harkmontage &r billigare

Vid markmontage okar atkomligheten varfor skotseln av
solfangarna underlattas

Vid markmontage paverkas inte husens utseende varfor
detta alternativ ar lattare att acceptera for hyres-
gasterna.

Markmontage innebar daremot ocksa, att kollektorerna ar
lattare atkomliga for averkan. Darfor har en kollektor med
hallfast tackplatta av plast valts.

Kollektorerna monteras pa stalstallningar, som rostskydds-
behandlas och forankras direkt i marken. Stallningarna har
en lutning av 45° och riktas rakt mot sdder (se upp-
stallningsritning bil 2). Den 45-gradiga lutningen ger en
optimal solenergileverans under de for systemet dimensio-
nerande manaderna april och oktober.

Solfangarna ar placerade i rader med tillrackligt avstand
mellan raderna for att inte skugga varandra. | o6vrigt pla-
ceras solfangarna sa tatt som mojligt for att begransa den
utnyttjade markytan.

Det omrade, som utnyttjas for uppstallning av solfangarna,
har ett hogt och skuggfritt lage, vilket gor att kollekto-
rerna exponeras for mesta mojliga solinstralning

Omradet ar ganska flackt men med en svag lutning at soder.
Stora delar av marken bestar av berg utan jordtackning,
vilket ar ett lampligt underlag vid forankring av stall-
ningarna.
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5.2.3 Cirkulationssystem

Solfangarna levererar sin energi till varmecentralen via

ett separat cirkulationssystem. Ledningen gar fran varme-
centralen via en kulvert under Tolvskillingsgatan till en
punkt dar cirkulationsledningarna delas upp pa "stammar",

rad” av solfangare och som
stryps in sa att lika flode erhalles genom samtliga kol-
lektorer. Solfangarna ar forsedda med var sin radiatorven-
til och radiatorkoppling och ar kopplade paral-

lellt. | varmecentralen avges varme 1 varmevaxlare nr 1

och darefter pumpas vatskan pa nytt ut i kretsloppet av

som var och en betjanar en

pump PI.

5.2.4 Frysskyddsvatska

Den anvanda véatskan &ar vatten med en tillsats av ca 45%
Antifrogen L. Antifrogen ar ett icke giftigt frysskydds-
medel med ndra nog lika hég varmekapacitet som vatten.

Antifrogen L forbrukas icke och ar ej heller skadlig for
den utrustning, som ingar i solfangarkretsen.

5.3 Solenergiackumulator - ackumulator nr 1

Solenergin ackumuleras i en vattenfylld staltank. Denna
princip har valts for att man skall kunna utnyttja stan-
dardkomponenter bade vid ackumulering av energi och vid
overforing av energin fran och till ackumulatorn.

Ackumuleringstanken ar en stdende cylindrisk tank utford

av 6 mm stalpldt. Diametern &ar 4 meter och héjden 3,5
meter, vilket ger en total nyttig volym av ca 40 m . Vag-
gar och tak beklads med 200 mm cisternisolering, som ar den
optimala isolertjockleken. | fig 7 redovisas den gjorda
optimeringen.
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Energiforlusterna ar relaterade till en genomsnittlig tem-
peraturdifferens av 40°C. Kostnaderna har framraknats med

ett energipris av 15 o6re/kWh.

Fig 7 - Optimering av isolertjocklek for solenergiackumu-

lator
Kurva 1 - energiforluster
Kurva Il - kapitaltjanstekostnader

Kurva 11l - totalkostnad
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I ackumulatorns o6verdel finns anslutningar for laddning
och energiuttag. Ackumulatorn laddas med energi fran sol-
fangarkretsen via varmevaxlare nr 1. Pump P2 cirkulerar
(vid laddning) vatten fran ackumuleringstankens botten ge-
nom VVX 1 och tillbaka till toppen pa tanken. Vid energi-
uttag pumpas varmt vatten fran tankens topp till varmevax-
lare och varmepump och sedan i avkylt tillstand tillbaka
till tankens botten. Samtliga in- och utlopp ar utformade
sd att stromningshastigheterna blir 1aga i tanken. Darmed
bibehdlies en s& markant temperaturskiktning som mojligt.

Figur 8 visar en typisk temperaturférdelning vid stabil

temperaturskiktning i ackumuleringstanken
Tank-

Vattenyta

Slutet av

uttagsfasen

Efter-
laddningsperioden

kapacitet kvar

Tidigt
under

20 30 40 50 70 80

Fig 8 - Typisk temperaturfordelning i en vertikal
lagringstank utformad for temperaturskikt-
ning (IJmf BFR-rapport R70:1978 Lagring av varme)
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Observeras bor, att ackumulatorn har hogst temperaturdif-
ferens till omgivningen sommartid och foljdaktligen blir
forlusterna storst just di. Under sommaren ar emellertid
systemets energiodverskott stort, vilket med god marginal
tacker de odkade forlusterna.

5.4 Varmepump

Varmepumpens inkoppling mellan ackumulator och VVX 2 och 3
framgadr av flodesschema i bil 1. Den placeras i varmecentra-
lens tillbyggnadsdel i nara anslutning till ackumulator-
tank 1, se bilaga 3.

Varmepumpen ar en av STAL Refrigerations standardaggregat
av typ VMV 6. Den levererar ca 100 kW varmeeffekt vid kon-
denseringstemperaturen 55°C och forangningstemperaturen
10°C. Forangaren ar konstruerad for att klara forangning vid
ner till +2°C. Medelvarmefaktorn for ett normalar har berak-
nats till ca 3.5. Aggregatet ar byggt med kondensor, for-
angare och kompressor i en kompakt enhet. Effektreglering
sker steglost fran 25% till 100% av maxeffekten.

Som kdldmedium anvands freon R12. R12 har i vissa avseenden
ndgot samre egenskaper an freon R22, vilket medfor forsamrad
varmefaktor och darmed minskad kapacitet for varmepumpen. |
gengald ger R12 méjlighet att uppnd hogre kondenseringstem-
peratur, 55 - 65°C, vilket ar nodvandigt for att i vart fall
klara tappvarmvattenberedning och uppvarmning var och host.

Av fig 9 framgadr hur erforderlig framlednings- och retur-

temperatur varierar med utetemperaturen for ett normalt
80/60-uppvarmningssystem (vid DUT = -16°C ar framledningstem-

peraturen +80°C och returtemperaturen +60°C).

Av diagrammet framgar, att vid +6°C utetemperatur erford-
ras en framledningstemperatur av ca 45°C for att klara varme-
behovet. 6°C ar ocksd normaltemperatur for Goteborg under
april respektive slutet av oktober. Varmepumpen ar alltsd
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dimensionerad for att kunna klara den erforderliga framled-

ningstemperaturen under den sista veckan i april respekti-
ve oktober ((amfor fig 5). 45°C ar ocksd den temperatur som

kravs pa tappvarmvattnet, den valda varmepumpen klarar dar-

med aven detta krav.

Toxgtten

-Framlednings temperatur

\Returtemperatur

Fig 9 - Framlednings- och returtemperatur i funktion av
utetemperaturen for ett varmesystem med

Tm = —2— C vid DUT = -16 C
5.5 Ovriga huvudkomponenter
5.5.1 Varmevaxlare nr 1

Den av solfangarsystemet insamlade energin avges till acku-

mulatortank 1 via varmevaxlare nr 1. Denna ar en plattvarme-
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vaxlare av typ Zander & Ingestrém P2 HDY 22-130, dvs den
har 130 plattor. Den ar dimensionerad for en o6verfdrbar
effekt av ca 180 kW vid temperaturerna 15/5°C pa primar-
sidan och 8/10°C pad sekundarsidan

Fig 10 - Dimensionerande temperatur p& primar- och sekundar-
sidan for VWX 1

Varmevaxlaren monteras pa golv i varmecentralens tillbygg-
nadsdel, se bilaga 3.

5.5.2 varmevaxlare 2

Radhusomradets varmesystem forses med energi via varme-
vaxlare 2, som ar en konventionell tubvarmevéxlare av
typ AGA CTC SKR 84 - 1.5 VS. Denna varmevaxlare ar dimen-

sionerad for 100 kW overforbar varmeeffekt vid temperatu-
rerna 55/40°C pd primarsidan (tubsidan) och 35/47°C pa

sekundarsidan -(mantelsidan).

Fig 11 - Dimensionerande temperaturer pa primar- och se-
kundarsidan for WxX. 2



34

varmevaxlaren monteras stdende i det befintliga pannrummet
enligt bilaga 3,

5.5.3 varmevaxlare nr 3

For uppvarmning av tappvarmvatten utnyttjas ocksa en kon-
ventionell tubvarmevaxlare av typ AGA CTC SKR 42 - 1.5 VS.
Aven denna varmevaxlare ar dimensionerad for 100 kW over-
forbar varmeeffekt. Detta vid temperaturerna 55/40°C péa
primarsidan och 5/45°C pa o¢ekundarsidan, se figur 12.

Fig 12 - Dimensionerande temperaturer pad primar- och sekun-
darsidan for VvX 3

varmevaxlaren monteras stdende i det befintliga pannrummet
enligt bilaga 3,

5.5.4 Tappvarmvattenackumulator - ackumulator nr 2

Den befintliga varmvattenberedaren ar av genomstrémnings-
typ och har en fullt tillrdcklig kapacitet for att klara
forbrukningstopparna morgon och kvall. Solvarmeanlaggningen
kan daremot inte leverera denna toppeffekt som erfordras

vid storttappningar. | det fall anlaggningen hade dimensio-
nerats for toppbelastningarna skulle kostnaderna blivit
oacceptabelt hoga. Darfor erfordras ackumulator 2. | denna
lagras tappvarmvatten vid 1&g forbrukning. Vid forbruknings-
topparna daremot utnyttjas den lagrade varmvattenmangden.

Ackumulatortanken ar av typ AGA CTC 17S-2500 och ar avsedd
for ackumulering av tappvarmvatten. En ackumuleringsvolym
pd 2.5 m3 ar nddvandig for att kunna klara maxbehovet av
tappvarmvatten vid storttappning. Tanken placeras i det be-
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fintliga pannrummet i direkt anslutning till VVX 3 och
nuvarande varmvattenberedare (se Plan och sektioner, bil

3) .

5.5.5 Pumpar

I den kompletterande solvarmeanlaggningen ingar 5 st cirku-
lations pumpar, som utnyttjas for att transportera den vat-
tenburna energin fran solfangarna till det befintliga sys-
temet. Pumparnas uppgift och lage framgar av flodesschema
samt plan och sektioner i bil 1 och 3. 1 tabell 2 nedan
framgdr pumpdata samt reglering.

Tabell 2 Pumpfdrteckning

Flode Trycksteg-

Pump Flodeskrets 1/s ring (kPa) Reglering
P1 Solfangarkrets 4.5 80 RC1

p2 Ackumulatorkrets 1 5.5 50 RC1

P3 Forangarkrets 4.2 70 RC4

P4 Kondensorkrets 1.4 40 -

P5 Ackumulatorkrets 2 0.3 20 TGO

5.6 Funktion och reglersystem

5.6.1 Allmant

Systemets funktion har anpassats till foljande tre uppgif-
ter:

a) Insamlande av solvarme i solfangarna och vidarebeford-
ran av den vid VVX 1 till ackumulatortanken

b) Utnyttjande av den i1 ackumulatortanken lagrade energin
och leverans av denna till det befintliga distribu-
tionssystemet via varmepump, VVX 2 och VVX 3

c) Utnyttjande av solenergin i det befintliga uppvarmnings-
och tappvarmvattensystemet som komplement till den be-
fintliga pannanlaggningen
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I flodesschema (bil 1) framgar systemets uppbyggnad samt
den reglertekniska utrustningens inkoppling.

5.6.2 Solfangarkrets - ackumulator

Cirkulation i solfangarkretsen skall endast uppratthallas

dd det finns solenergi att tillgd, dvs da temperaturen pa
solfangarvattnet ar hogre an pa vattnet i ackumulatortan-
kens botten. Om cirkulation bibeholls, &aven vid det omvanda
temperaturforhdllandet, skulle tanken toémmas pa sitt energi-
innehall .

For reglering av solfangarkretsen utnyttjas ett reglersys-
tem, som ar anpassat till den 6vriga solfangarutrustningen
(se bil 1).

D& ingen solenergi finns att tillgd, dvs temperaturen vid
givare TG1 ar lagre an vid givare TG2, &ar bade pump P1

och P2 avslagna.

P1 startas automatiskt av reglercentralen med jamna mellan-
rum. Detta tidsintervall kan stallas in och bér ligga mellan
15 - 20 minuter. D& pump P1 startas ar den i drift tills
vatten fran solfangarna nar givare TGl, dvs ca 2 - 3 minu-
ter. Har under denna tid temperaturen vid TGl ej Oversti-
git den vid TG2 slds P1 av. Ar daremot solfangarvattnet

vid TGl varmare an ackumulatorvattnet vid TG2 (positiv
temperaturdifferens) startas P2 och laddningen av ackumu-
latorn borjar. Denna laddning pagadr sd lange en positiv tem-
peraturdifferens bibehdlls, varefter bada pumparna stoppas.
For funktionen erfordras foljande styr- och reglerutrustning
bestdende av:

Reglerutrustning av fabrikat JOCO - BO 1
1 st reglercentral for differenstemperaturreglering

2 st dykgivare
2 st motorskydd med kontaktorer
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5.6.3 Ackumulator - VVX 2 och VVX 3

Den i ackumulatortanken tillgangliga energin utnyttjas i
forsta hand for beredning av tappvarmvatten och i andra
hand for uppvarmning. Denna funktion fas genom att VVX 3
och VWX 2 kopplats i1 serie med VX 3 fbore VVX 2.

Det till VWX 2 och VVX 3 levererade vattnets temperatur
konstanthalles vid ca 55°C. Foljande tva i princip olika

driftfall kan sarskiljas:

a) Da temperaturen vid temperaturgivare TG3 (ackumulator-
tankens utlopp) &ar storre an vid TG4 (retur fran VX 2)
styres ventilmotor -RV1 via temperaturgivare TG5 och
reglercentral RC2 till 55°C.

b) Nar temperaturen vid TG3 ar mindre an TG4 omkopplas
ventilmotor RV1 via reglerventil RC3 och hjalprela HR
och stanger for intag fran ackumulatortanken. Samtidigt
startar varmepumpens kompressor och cirkulationspump

P3. | detta fall levereras all energi via en temperatur-

stegring i varmepumpen. Temperaturgivare TG6 styr fram-
ledningstemperaturen till varmepumpens forangare via
reglercentral RC4 och ventilmotor RV2 till max 30°C.

For funktionen erfordras foljande styr- och reglerutrustning
av TA:s fabrikat:

st reglercentral TA 209 W

st reglercentral TA 211 D

st temperaturgivare EGK

st temperaturgivare GKNI 1000
st motorventil M5PPBB/24V/V382
st hjalprela LA 103

st reglercentral TA 209 W

st temperaturgivare EGK

st motorventil M5PPBB/24V/V382"

L L S T el =N
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5.6.4 Solvarmesystem - befintlig anlaggning

Det av VWX 3 varmda varmvattnet leds via den befintliga
varmvattenberedaren, dar det vid behov &aven eftervarmes
Temperaturgivare TG9 styr via reglercentral RC6 och ventil-
motorerna RV6 och RV5 for att halla installd temperatur.
Detta &stadkommes genom att i forsta hand reglera RV5 att
ta varmvatten via befintlig VWB. Om temperaturen ej kan
hallas overgar regleringen till RV6, som di borjar att Opp-
na. Samtidigt som RV6 lamnar andléaget startas den panna,
som valts med pannautomatiken

Samtidigt som RV6 lamnar andlaget kopplas tidrela TS (se
aven funktion for radiatorkretsen) som haller pannan i drift
under den tid som installts p& tidrelaet. Langden av denna
gangtid maste optimeras under intrimningsskedet. Ackumula-
tor 2 laddas genom att pump P5 cirkulerar vattnet genom

VWX 3. P5 styrs for konstanthallning av ackumulatortempera-
turen med en givare TG1l0,som placeras i ackumulatortankens
botten. For funktionen erfordras foljande styr- och regler-
utrustning av TA:s fabrikat:

st reglercentral TA 209 W

st temperaturgivare EGK (bef)

st motorventil M5PPBB/24V/V382
st motorventil M5PPBB/24V/STL

e i S

Radiatorkretsens varme levereras fran VWX 2 och de befint-
liga pannorna. Utgdende vatten har en till utetemperaturen
anpassad temperatur. Temperaturgivare TG7 och TG8 styr
framledningstemperaturen via reglercentral RC5 och motor-
ventilerna RV3 och RV4 efter installd reglerkurva. Detta
astadkommes genom att i forsta hand via RV4 ta varme fran
WX 2 och att reglera pd RvV3.Da RV3 gatt till fullt oppet
lage och varme fran VWX 2 ej racker borjar RV4 att Oppna
for varme fran pannorna. D& RV4 lamnar andlaget inkopplas
ett tidreld, som efter en viss tid (installbar vid intrim-
ning) startar den panna, som valts av pannautomatiken. Sam-
tidigt som pannan startar kopplas ett annat tidrela, som
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haller pannan i drift under den tid som installts p& tid-
relaet. For funktionen erfordras foéljande styr- och regler-
utrustning av TA:s fabrikat:

st
st
st
st
st

[ NCTY NCORR TN N

reglercentral TA 210 U/FRW (bef)
temperaturgivare EGU (bef)

temperaturgivare EGW (bef)

motorventiler M15PPBB/24V/V380 (den ena ar bef)
tidrelder O-60 min
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6 MATPROGRAM

6.1 Allmant

I nedanstdende text behandlas endast syftet med matningarna
och bl a vilka storheter som skall matas samt vilka mat-
punkter som foreslads. Daremot preciseras ej hur insamlingen
av erforderliga data skall ske och pad vilket satt materia-
let skall bearbetas. En val genomtankt l6sning for detta ar
emellertid nodvandigt och foreslas att eventuellt ingd i ett
nasta skede av solvarmeprojektet.

6.2 Syfte

Syftet med matprogrammet ar foljande:

1. Bestamning av energibalansen for hela varmeanlaggningen
samt undersokning av andelarna i energibalansen for vissa
viktiga anlaggningskomponenter

2. Driftupplaggning med malsattning att kunna optimera
hela anlaggningens drift.

3. overvakning av drift och funktion med hansyn till dagens
krav pa driftsakerhet och driftekeonomi

6.3 Energibalanser

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

a) Hur stor blir oljebesparingen? Uppfyller matvardena den
prognostiserade besparingen enligt avsnitt 77

b) Motsvarar solfangarna alla stallda krav? Levererar de
sd mycket energi som var prognostiserat?

c) Ar forlusterna fran ackumulatortank och varmesystem
rimliga?
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d) Ar varmepumpens funktion acceptabel? Hur stor &ar varme-
faktorn? Hur lang ar drifttiden? Hur &ar varmepumpens
effektvariation under den uppmétta drifttiden?

I fig 4 i kap 4 framgdr energiflodena for solvarmesystemet.

I detta diagram infores ocksd beteckningar for respektive
energifldde. Dessa beteckningar korresponderar till tabell 3
sid 44.. | denna tabell anges de energifldden som bdr matas.
Dessutom anges formeln for framrékning av energiflodet med
erforderliga primardata som ingdende termer. Vissa av dessa
data ar givna konstanter som t ex solfangaryta (A) och varme-
kapacitet (Cp). Andra, t ex floden och temperaturer, maste
matas och registreras. Ur tabellen framgar vilka storheter
som skall métas och registreras, vilken sort varje storhet
har och inom vilket matomrade varje matdata kan forvantas
ligga. Kolumnen langst till héger anger givarbeteckningarna,
som korresponderar med de i fldédesschemat angivna matpunk-
terna.

Observera, att en och samma givare kan utnyttjas for att
leverera matvarden for berdkning av flera sokta storheter.
P& detta satt minskar man antalet givare och darmed kostna-
der hogst vasentligt. Detta forutsatter emellertid att in-
samling, registrering och bearbetning av matdata gors av en
datacentral. Denna forutsattning ar fullt realistisk, men
detaljerna betraffande tillvagagangssattet behandlas ej i
denna rapport.

6.4 Driftuppfoljning

For att kunna bedodma huruvida solfangarna utnyttjas pa ett
optimalt satt ar det vardefullt att mata drifttid (), ute-
temperatur (T17) och absorbatortemperatur under drift (T14).
Detta ger mojlighet att direkt jamfora solfangarnas verk-
ningsgrad med angivna data samt att kontrollera att de ar-
betar under langsta méjliga tid.

Temperaturnivd och temperaturskiktning i ackumulatortanken

ar viktiga storheter, vilka mats pd tre olika nivaer i tanken
(Til, T12, T13-).
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For att kunna beddma varmepumpens kapacitet mats for-
angarens respektive kondensorns temperaturer. Dessutom
mats drifttid (t ) och antal starter av varmepumpen.

Ur driftsynpunkt ar det viktigt att minimera antalet star-
ter och stopp for pannanlaggningen samt att ha sd lang drift-
tid som mojligt vid varje drifttillfalle. Darfor mats total
drifttid t_ samt antalet starter for brannarna. Aven den for
driftuppfoljningen nodvandiga matapparaturen framgdr av ta-
bell 3.

6.5 Overvakning

For anlaggningens o6vervakning erfordras inga ytterligare
matpunkter. Daremot kan nadgra av de elektroniska temperatur-
givarna kompletteras med ett antal konventionella termometrar,
som ar avlasbara pa platsen. Vissa prioriterade signaler

skall dessutom inkopplas till panncentralens befintliga
overvakningssystem, som for narvarande overfors till larm-
tjanst.

6.6 Summering

Totalt utnyttjar det foreslagna matprogrammet 29 st givare,
som fordelar sig enligt féljande:

5 st flodesmatare (FMI - FM5)

17 st temperaturmatare (TM1 - TM17)
2 st elenergimatare (EM1, EM2)
1 st solstralningsmatare (SM1)



Tabell 3 - matstorheter och givarbeteckningar

STORHETER

Solinstralning S
S=1xAXx t:

Total instralning Sl
solintensitet |

tid, t.tot

Instralning under drift S2

solintensitet |
tid, td

Vatskeburen varme (
Q =Cp x FXZAT X t

Fran solfangare 01
temperaturdifferens
vatskeflode Fl

tid,, ttot

Fran ackumulator 02
temperaturdifferens
vatskeflode F2

tid ttot

Forbi varmepump 03
temperaturdifferens
vatskeflode F3

tid (ttot" tvp)

temperaturdifferens
vatskeflode F3

tid, tVp
YelD YYX 3.1 Q5
temperaturdifferens
vatskeflode F3

tid ttot

(T2-T1)

(T3-T4)

(T5-T7)

(T5-T7)

(T5-T6)

ENHET
kWh

kWh
W/m3

h

kWh
W/m3

kWh

kWh
°C
m3/h

kWh
°C
m3 /h

kWh
°C
m3/h

kwWh

m3/h

kWh
°C
m3/h

MATOMRADE

O—-1 200

0 - 1 200

-10 - 490
0-20

0-80
0-20

20 - 80
0-20

20 - 80
0-20

20 - 80
0-20
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GIVARE

SM1

SM1 + rela

™1, TM2
FMI

TM3, TM4
FM?2

TM5, TMm7
FM3
rela

TM5, TM7
FM3
rela

TM5, TM6
FM3
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Tabell 3 - fortsattning

STORHETER ENHET MATOMRADE GIVARE
Fran_VVX_2i_Q6 kWh

temperaturdifferens (T6-T7) °C 20 - 80 T™M6, TM7
vatskeflode F3 m3/h 0-20 FM3

tid, ttQt

IEiQ_P8nnorna_for_tappvarm

vattenberedning 07 kWh

temperaturdifferens (T8-T9) °C 50 - 100 ™8, TM9
vatskeflode F4 m3/h Fi4

tid ttot h

Fran pannorna for upp-

varmning Q8 kWh

temperaturdifferens (T78-T10) °C 50 - 100 TM8, TM10
vatskefléde F5 m3/h FM5

tidg teot h

El-energi E

Kompressor (VP) EI kWh EM1
2YEi1g_8I1gDgEgi

pumpar_m_m_E2 kWh EM2

ovrigt

Solfangare

arbetstemperatur T14 -10 - +100 ™14
drifttid, t° tidur + rela
Ackumulator

tanktemperaturer

Til, T12, T13 0-90 ™11, TM12,TM13
Varmepump

forangartemperatur T15 °C 0-50 TM15
kondensortemperatur T16 °C 20-70 T™M16

drifttid tVp tidur + rela

antal starter rela



Tabell 3 - fortsattning

STORHETER

Varmepannor 2 st
drifttid

antal starter

Utetemperatur T17

ENHET

°C

MATOMRADE

-30

-+40

46

GIVARE

2 st tidur +
+ rela

2 st relaer

T™M17
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7 KOSTNADSKALKYL

7.1 Investeringskostnader

I tabell 4 nedan anges priser for i solvarmesystemet ingaen-
de komponenter. Samtliga priser galler exklusive mervarde-
skatt, prisnivad december 1978. 1 priserna ingdr arbetskost-
nader for montage och injustering av anlaggningen.

Tabell 4 - Investeringskostnader for solvarmesystemets kom-
ponenter

Komponent Pris (kr)

2

Solfangare 400 m“ inkl stativ, anslutningar

och 6vrig kringutrustning 375 000

Kulvertledning med 2 kulvertbrunnar inkl
mark och byggarbeten 12 000

Solvarmeackumulator - ackumuleringstank 1,
0 - - - ..
volym 40 m inkl isolering och réran-

slutningar 50 000
3

Expansionskarl, volym 1.2 m 4 000

Varmepump, kondensoreffekt ca 100 kW 80 000

vVarmevaxlare VVX 1 13 500

WX 2 5 500

VWX 3 3 500

Varmvattenackumulator - ackumulatortank 2,
volym 2.5 m» 13 500

Cirkulationspumpar Pl, P2, P3,.P4 och P5 8 000

Regierutrustning inkl reglercentraler, tempera-
turgivare och motorstyrda reglerventiler 22 000

Ovrig armatur sasom avstangningsventiler,
strypventiler, backventiler mm 5 000
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Tabell 4 - fortsattning

Komponent Pris (kr)
Rorledningar inkl isolering och platbekladnad 110 000
vVarmecentral tillbyggnad 40 000
Elkostnader 40 000
Summa kostnader 782 000
7.2 Bidragsmojligheter

Enligt BOFS 1978:17, EN2, utgar energisparbidrag med 35% av
den godkénda kostnaden, dock hogst med 3 000 kronor for
varje bostadslagenhet samt 30 kronor per kradratmeter va-
ningsyta i lokal, som berdrs av atgarden.

I detta fall galler begransningen med 3 000 kronor per lagen-
het, dvs Bostadsstyrelsens bidrag kan forvantas uppga till ca
160 000 kronor.

7.3 Prelimindra energikostnader

Den prognostiserade energibesparingen (se avsnitt 8) ar 439
MWh/ar eller ca 68 m oljaZar med hansyn till en pann-
arsmedelverkningsgrad av 60%. Raknat med en oljekostnad av
650 kr/m3 innebar det en &rlig oljebesparing av ca 44 200
kr/ar

Installation av varmepump medfér en 6kad el-konsumtion och
darmed en o6kad driftkostnad for anlaggningen. Elkonsumtionen
beraknas att oka med ca 91 MWh/a&r. Med ett elenergipris av
180 kr/MWh fas en arlig merkostnad av ca 16 400 kr/ar.

Den preliminara energibesparingen blir saledes:
oljebesparing - ¢kad elkostnad = 44 200 kr/ar - 16 400 kr/ar =
= 27 800 Kkr/ar.
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7.4 Kostnadskonsekvenser

7.4.1 Investeringskostnad - &terbetalningstid

Av tabell 5 nedan framgadr totalkostnad med och utan bidrag

samt &terbetalningstid. | tabellen tas ingen hansyn till
inflationens och energiprisokningens inverkan pd kostnads-
bilden.

Tabell 5 - Preliminar investeringskostnad - aterbetalningstid

utan bidrag med bidrag

Investeringskostnad (kr) 782 000 622 000
Aterbetalningstid (&r) 28 22
(Investeringskostnad/arlig

energibesparing)

7.4.2 Finansieringsexempel

Det ekonomiska resultatet paverkas starkt av bade inflation,
energiprisokning och de eventuella mojligheter till l1an och

bidrag, som finns. Kurvorna i fig 12 visar hur kostnadsbil-
den kommer att bli vid ett tankt Ffinansieringsexempel.

Foljande givna forutsattningar galler:

1. Energisparbidrag utgar med 160 000 Kr.

2. Ovriga kostnader finansieras med lan, normalt bostadslan
(20 ars avskrivningstid, ranta 9,75 % och rantebidrag un-

der inledningsskedet).

3. Summan av inflation och realenergiprisokning ar under pe-

rioden
fall A - 9 %
fall B - 7 %

Av kurvorna framgdr, att under dessa givna forutsattningar
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ger solvarmeanlaggningen vinst efter 8 ar (kur-

va A) respektive 13 ar (kurva B).

Efter 13 respektive 19 ar ar de gjorda investeringarna
aterbetalda

Ackumulerad
arskostnad

Tid efter
investering

14 16

-80

Fig 12 - Ackumulerad arskostnad vid olika framtida pris-
utveckling

Kurva A - inflation + energiprisokning = 9 %
Kurva B - inflation + energipris6kning = 7 %
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8 PROGNOSER OCH SLUTSATSER

Av diagram i fig 5 pd sid 20, framgar energibehovet for
radhusomradet samt solenergitillgadngen for den foreslag-

na solvarmeanlaggningen. Dessutom redovisas i fig 12 ett
stapeldiagram dar manadsvarden for den beraknade energi-
forbrukningen anges. For varje manad anges hur stor del av
energibehovet som tacks av olje-, el- respektive solenergi.
I figur 5 tas endast hansyn till de forluster, som uppstar
i sjalva solfangarna. | stapeldiagrammet (Ffigur 1 ) har dess-
utom forlusterna i oOvriga delar av systemet (ackumulator,
ledningar och varmevaxlare) beraknats. Dessa forluster upp-
gar till ca 5%.

Summering av diagrammets varden 6ver ett normaldr redovisas
i tabell 6. Av tabellen framgar fordelningen av den konsume-
rade energin mellan olika energikallor.

Tabell 6 - De olika energikallornas prognostiserade andel i
den producerade och forbrukade energin under ett
normalar

Totalt Olja Sol El (VP)

Energiproduktion
MWh/ar 1 000x) 561 3748 91

% av total energi-
produktion 100 56 35 9

x) Beraknad med den nuvarande oljefdrbrukningen per normal-
ar samt med en arsmedelverkningsgrad av 60%

Slutsatser:
1) Solvarmeanlaggningen minskar oljeforbrukningen med ca
44% eller 70 m® (= 0.44 x 160 m”). Oljeforbrukningen

kommer i fortsattningen att uppgd till ca 90 mglgr
istallet for den nuvarande 160 m3/gr.
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Ca 35% av den under &aret konsumerade energin kommer
fran solen. Hansyn har tagits till forlusterna i sol-
varmesystemet.

varmepumpen har en elforbrukning av 91 000 kwWh/ar,
dvs ca 9% av den totala energiproduktionen tillgodoses
med elkraft.

Av tabell 5 framgar, att den foreslagna solvarmeanlagg-
ningen medfér hdga investeringskostnader och med hansyn
till den prognostiserade besparingseffekten aven langa
aterbetalningstider bade med och utan energisparbidrag

(28 respektive 22 ar). En betydande del av investerings-
kostnaderna &ar direkt beroende av det i efterhand ut-
Okade kravet pa& solvarmeanlaggningens kapacitet, namli-
gen att utdver effektbehovet for tappvarmvattenberedning
under sommarmanaderna aven kunna tillgodose effektbeho-
vet for uppvarmning mellan ca 20 april och ca 30 september.

For att klara enbart tappvarmvattenberedningen under som-
marmanaderna hade det varit tillrackligt med en solfangar-
yta av ca 200 m? istallet for den i utredningen redovisa-
de 400 m?. En pa detta satt nedbantad anlaggning torde
medféra en vasentligt minskad investeringskostnad samti-
digt som energibesparingen inte paverkas lika kraftigt.
Med andra ord kan aterbetalningstiderna minskas med en
lagre ambitionsniva for solvarmeanlaggningen.
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