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I rapporten redovisas vilka mojligheter som finns
for solvarmesystem med s&songsvarmelager i stora
varmeforsorjningssystem pad 10 till 15 ars sikt.
Studien omfattar fjarrvarmesystem och stora block-
centraler med ett varmebehov som motsvarar 600 m3
olja per ar eller mer. Bade tekniska och ekonomiska

aspekter behandlas.

Den tekniska potentialen i svenska fjarrvarmesystem
berdknas vara hogst 6 TWh varme vilket kan ersattas
med solvarme per ar. Teknisk potential for stora
blockcentraler berdknas vara hogst 50 st centraler
vilket grovt uppskattas motsvara hogst 0,5 TWh
varme per ar.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
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FORORD

lIdag saknas en aktuell potentialbeddmning av
solvarmens framtida marknadsforutsattningar och
mojligheter i Sverige. Sa&dana bedomningar och
underlag ar noédvandiga vid statliga prioriteringar
av medel till solvarmeprojekt som ar inriktade pa
forskning, teknikutveckling och marknadsintroduk-
tion.

Statens energiverk, Vattenfall och Byggforsknings-
radet har gemensamt tagit initiativet till detta
projekt och har finansierat arbetet. Projektet har
foljts av en referensgrupp som har bidragit med
vardefulla synpunkter. Referensgruppen har haft
foljande sammanséttning:

Ingvar Engvist, Statens energiverk

Bjorn Karlsson, Statens vattenfallsverk

Mats Larsson, Statens vattenfallsverk

Hans Lundborg, Theorell+VBB Energikonsulter AB
Michael Rantil, Byggforskningsradet

Carin Aberg, Statens energiverk

Bade Mats Larsson och Bjorn Karlsson &ar verksamma
vid Vattenfalls Alvkarlebylaboratorium.

Gunnar Wernstedt, Theorell+VBB Energikonsulter AB,
har till stor del svarat for avsnitt 6 om block-
centraler och Borje Ahlgren, VBBkonsult AB, har
beddmt méjligheterna for sésongslager i bergrum.
Dessutom har Staffan Lagergren, Roslags Energi AB,
inledningsvis medverkat 1 projektet.

Innehallet i rapporten har redovisats och disku-
terats vid ett seminarium hos Statens energiverk
1989-05-17 fore slutlig sammanstéallning av denna
rapport

Jag vill har framfora ett varmt tack till alla som
medverkat i projektarbetet med syfte att fa en all-
sidig beskrivning av solvarmens mdjligheter.

Stockholm i juni 1989

Hans Lundborg



1 SAMMANFATTNING

Svangningar hos energipriserna har férandrat det
svenska energisystemet det senaste decenniet. Vid
oljeprishdjningen utvecklades flera uppvarmningsal-
ternativ varav ett alternativ ar storskalig sol-
varme. Solystemen har vidareutvecklats och erfaren-
heter har vunnits fran genomfdorda projekt.

lIdag saknas en aktuell beddmning av solvarmepoten-
tialen 1 Sverige. Denna rapport syftar till att
gdra en potentialbeddmning och ge underlag for
statlig prioritering av medel till solvarmeprojekt
som syftar till teknikutveckling m m.

Rapporten behandlar solsystem pa 10-15 ars sikt

med tillampningar i1 fjarrvarmeanlaggningar och
blockcentraler dar varmebehovet o6verstiger 2 MW.
Utgangspunkten ar tillampning av stora solvarmesys-
tem med sasongslager och drift utan varmepump.

Fiarrvarmesvstem

Energianvandningen i svenska fjarrvarmesystem har
forandrats kraftigt under 1980-talet. Fran oljedo-
minans med nara 90 % av varmeproduktionen baserad
pad olja 1980, till endast 14 % olja 1988.

Fastbransleanvandningen har okat kraftigt och manga
nya anlaggningar for fastbransle har uppforts under
1980-talet.

Genom enk&tutskick och bestk hos representativa
energiverk har tekniska forutsattningar for sol-
varme undersokts. En enkat har skickats till 50 st
kommunala energiverk med fragor om tekniska forut-
sattningar for storskalig solvdrme. En sammanfatt-
ning av enkaten redovisas i rapporten. Tva av fem
uppger att man planerar f6r ombyggnad av hetvatten-
central. Planerna domineras av konvertering till
gasol eller naturgas. Tva av 34 st redovisade om-
byggnadsplaner galler solvarme. 38 % av de som
svarat uppger "medel"™ eller "stort" intresse for
solvarmeproj ekt

I samband med fallstudier har ett 15-tal energiverk
besdkts. Bestken har gjorts for att sammanstalla
aktuella underlag betraffande dagens tekniska
utformning och fdrutsattningar for solvarme. Fall-
studien visar att 40 % av besokta energiverk

skulle kunna vara aktuella for solvarme inom 15 ar
med hé&nsyn till dagens tekniska forutsattningar.



Omfattningen av fallstudien &ar s begransad att
nationella slutsatser inte kan gdras pa statistiskt
sdkra grunder. Antas anda att samma forhallande
rader for o6vriga orter blir solvarmepotentialen
(bruttopotential) i Sverige ca 6 TwWh/ar. Kraft-
varme, naturgas och andra ekonomiskt konkurrerande
alternativ gor att potentialen begransas ytterli-
gare. Se avshitt 7.

Blockcentraler

Ett minskat antal blockcentraler och pa samma satt
som hos energiverk, en kraftigt minskad oljeanvénd-
ning, har paverkat blockcentralernas energianvand-
ning kraftigt under 1980-talet.

En enkdt och fallstudie for 6 st anlaggningar har
genomforts pa likartat satt som for energiverk.
Fallstudierna har inriktats pa enkatsvar dar de
tekniska forutsattningarna for solvarme bedomts
vara goda.

Ca 50 st blockcentraler med energianvdndning mot-
svarande 600 m3 oljasar eller mer, bedbéms maximalt
vara mojliga eller lampliga for solvarme. Andra
ekonomiskt konkurrerande alternativ begransar aven
har potentialen ytterligare. Aven mindre blockcen-
traler kan vara lampliga/méjliga for solvarmesystem
med groplager. Ingen beddmning av denna potential
har gjorts.



2 BAKGRUND
2.1 Problembeskrivning

Under de senaste femton aren har Sveriges energi-
system genomgdtt en kraftig forandring. Inte minst
den kraftiga oljeprishdjningen har framtvingat
forskning och utveckling av alternativ for fram-
tiden.

Under sjuttiotalet tckade bl a satsningen pa sol-
varme och saval flera sma som stora solvarmesystem
har byggts. Stérre delen av solfangarna installera-
des i borjan pa attiotalet. Senare har bl a olje-
priset fallit och allt farre solfangare har instal-
lerats. Senaste arens utvardering av genomfirda
projekt och systemutveckling pavisar olika mojlig-
heter for stora solvdrmesystem i1 fjarrvarmeanlagg-
ningar och gruppcentraler.

lIdag saknas en aktuell potentialbeddmning av sol-
varmens framtida marknadsforutsattningar i Sverige.
Ett sddant underlag ar nédvandigt vid statliga
prioriteringar av medel till solvdrmeprojekt som
ror teknikutveckling, marknadsintroduktion och
forskning.

2.2 Syfte

Projektet avser att ge underlag for en bedémning av
solvarmens tekniska och ekonomiska méjligheter att
introduceras i Sveriges energisystem pa 10-15 ars
sikt

2.3 Avarénsningar och tidsaspekter

Studier de senaste &ren har visat att den totala
energikostnaden for solvarmesystem minskar med
Okande storlek. Bade for system med varmepump och
utan varmepump, planar kostnaden ut vid dimensione-
rande effekt o6ver 1 till 2 MW (Kalla Abel, E

R148: 1984). Senare forskning och berakningar visar
ocksd att ekonomin ar betydligt battre for stora
system framfor allt med hénsyn till kostnad och

forluster fran berglager (lager stdrre &n
100 000 m3).

Redovisningen har inriktas pa solvarmeanlaggningar
for stora varmesystem som galler fjarrvarme eller
blockcentraler (ibland benadmns dessa gruppcentra-
ler) . Ingen klar definition finns for dessa system
men har studeras varmesystem med varmebehov stiorre
dn ca 2 MW. Vid dessa varmebehov ar det mojligt att



anlagga bergrumslager av den typ som redovisats i
rapporten 'Sasongslagrad solvarme i Kungalv', Bygg-
forskningsradet R104:1988, utan att lagerforlus-
terna blir for stora. Har behandlas saledes ej
blockcentraler for mer begrédnsad bebyggelse. |
grova tal kan man utgd fran att varmesystemet be-
tjanar bebyggelse med mer an ca 400 Igh eller

30 000 m2 vaningsyta.

Foretradesvis inriktas studien pa solsystem med
sasongslager i berg vid hoga temperaturer (upp till
100“C) och drift utan varmepump.

Potentialbedémningen inriktas p& de narmaste 15
aren. Med hansyn till knapp tillgang pa mark och
héga markpriser i Sveriges tre stirsta stader,
behandlas ej dessa i denna rapport.



3 GENOMFORDA STORA SVENSKA PROJEKT
3.1 Allmant

Det finns ett stort antal skrifter och forsknings-
rapporter som de senaste aren behandlat solenergi
eller lager. Daremot finns endast ett fatal fardig-
byggda stora solvarmeanldggningar med sasongslager.
I Sverige har bl a sex stdrre fullskaleanlaggningar
byggts den senaste tioarsperioden. Dessa anlagg-
ningar har givit praktiska erfarenheter och kunskap
om kostnader for solvarmesystem.

Nedan sammanfattas kort fakta om svenska anlagg-
ningar men naturligtvis finns aven viktiga erfaren-
heter utomlands som ocksa utnyttjats i de genom-
forda svenska projekten.

3.2 Genomfdrda svenska projekt

Foljande sex stora solvarmeanlaggningar har byggts
och tagits i drift i Sverige:

Nr  Anlaggning Idrift ar Sol fangararea
1 Ingelstad la 1979 1 300
2 Lambohov 1983 *) 2 700
3 Torvalla 1982 1 800
4 Lyckebo 1983 4 300
5 Ingelstad Ib 1984 1 400
6 Nykvarn 1985 4 000

*) 1978 byggdes en fdrsta solanléggning.

I rapporten "Storskalig solvarmeteknik i Sverige"
(BFR R24:1988) beskrivs anldggningarna o6versikt-
ligt. De behandlas ocksd med forskares kommentarer
och synpunkter 1 "Sasongslagrad solvarme i Kungalv"
(BFR104:1988) . Beskrivnigen har begransas darfor
till nagra korta kommentarer om respektive system.

Ingelstad la
Solvarmeanlaggningen uppfordes med markuppstéallda

koncentrerande solfangare (enaxligt solfoljande)
Lagret bestar av en vattenfylld isolerad betongtank
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ovan mark. 1984 byggdes anlaggningen om till Ingel-
stad Ib.

Lambohov

De plana solfangarna har 1-glas och ar integrerade
med tak. Lagret &ar en vattenfylld isolerad berg-
grop. En eldriven varmepump ingar i systemet.

Torvalla

Markforlagda solfangarfalt har har forsetts med
samlingsror langs solfangarmodulers kortsidor.
Anlaggningen ar ansluten till ett fjarrvarmesystem
och ar den forsta med markuppstallda solfangarmo-
duler.

Lvckebo

Anlaggningen har markuppstallda plana hégtempera-
tursolfangare. Lagret ar ett vattefyllt, oisolerat
och ringformat bergrum. En elpanna anvands for
simulering av solfangare.

Ingelstad Ib

Vid ombyggnaden av Ingelstad la till Ib ersattes
solfangarna med nya plana hogtemperatursolfangare
som ar fast monterade. Varmevaxlare i solfangar-
kretsen byttes och flddesstyrningen &andrades. Samma
varmelager utnyttjas som tidigare.

Nykvarn

Hogtemperatursolfangare anvands har i ett relativt
enkelt system kopplat till fjarrvarme. Ackumulator
utnyttjas for korttidslager. For narvarande pla-
neras en utbyggnad av anlaggningen.

3.3 Teknikutvecklingslage

Mot bakgrund av erfarenheterna fran de forsta
svenska solvarmeexperimenten i slutet pad 1970-talet
har tekniken under 80-talet utvecklats. Detta har
inneburit lagre kostnader, hogre prestanda och
battre bestandighet. Resultaten, som kan avlésas i
de projekt som genomforts de senaste aren, samman-
fattas 1 korthet héar.

Under 80-talet har utvecklats:

teknik for byggnad av storskaliga solvarmean-
laggningar
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plana, fast monterade soifangare med goda
prestanda i temperaturomradet 60-90°C

konstruktioner baserade pa beprovade aldersbe-
standiga material’l

effektivare, forenklade systemldsningar

Under 80-talet har ett antal anlaggningar byggts
med jamforbar prestanda men till successivt lagre
kostnader, se figur. Utvecklingen har drivits av
entreprendrer och tillverkare. Kostnaderna har nu
natt en niva sa att en Okad nagorlunda kontinuerlig
produktionsvolym kravs for att kostnaderna skall
kunna reduceras némnvart ytterligare. (For narva-
rande finns i Sverige tva konstellationer av till-
verkare/entreprendrer som kan offerera storskaliga
solvarmeanlaggningar.)

Kr/kih

Kr/kih

Kr/kih

200 240 280 320 360 400 440 480
SOLFANGAR PRESTANDA (kith/m2. ér)

Figur 1: Kostnad - prestanda for solfangardelen i
nagra solvarmeprojekt. Energipriset ar beraknat med
6 % real ranta och 20 ars avskrivningstid.

Kalla: FOredrag Larsson M, Vattenfall
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Matningar och berakningar har pavisat mojligheterna
att oka det arliga utbytet fran dagens 330 kWh/m2,
till mellan 400 och 500 kWh/m2. Laboratorieforsok
och experiment i pilotskala visar att detta &ar
tekniskt mojligt, men det ar osakert vilka atgarder
som kommer att visa sig kostnadseffektiva. Statligt
stodda forskningsinsatser pagar.

Systemmassigt har den storskaliga solvarmen for-
enklats och effektiviserats. Hogskolesatsningar pa
systemanalys och utveckling av simuleringshjalp-
medel har lett till effektivare rordragningar i
solfangarfalt, lagre kulvertforluster och till
vedertagna dimensioneringsnormer for val av sol-
fangarytor och lagerstorlekar. Utvecklingsarbetet
har generellt stimulerats genom ett omfattande
internationellt samarbete framfor allt inom ramen
for IEA.

Tekniken for varmelagring i bergrum anses i allman-
het vara kand. Viss osdkerhet kvarstar kring var-
meforlusternas storlek vid hoégtemperatulagring.
Analys- och utvecklingsinsatser pagar fran de prak-
tiska erfarenheterna fran Lyckeboprojektet.

De specifika kostnaderna for varmelagring i bergrum
okar med minskad lagervolym vilket gor att berg-
rumslager inte ar kostnadseffektiva nédr lagervo-
lymen understiger 80 - 100 000 m3 t ex for mindre
blockcentraler. Har kravs annan teknik som ger
lagre specifika kostnader. FOr narvarande pagar
utveckling av groplager med och utan isolering. Det
ar nodvandigt att en sadan utveckling lyckas for
att solvarme skall kunna bli ett alternativ med
stor potential i mindre system.
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4 NYCKELUPPGIFTER OM SOLVARMESYSTEM OCH LAGER
4.1 Systemutformning, krav pa markytor m m

Internationellt men &aven nationellt fo6rekommer
olika systemldsningar och utvecklingen har visat
olika egenskaper hos respektive system. Lokala
forhallanden gor t ex att en lagertyp kan utnytt-
jas 1 ett fall medan en annan lagertyp utnyttjas i
nasta fall. Dessutom star valet naturligtvis inte
bara mellan ovan namnda lagertyper utan en rad
hansyn maste tas innan lamplig ekonomisk systemut-
formning kan fastslas.

Har ar nagra viktiga faktorer som maste analyseras
i forstudier och beaktas vid systemval:

- lagringsméjlighet

- varmebehov (effekt och energi)

- temperaturbehov hos véarmesanka

- markutrymme for solfangare

- klimat, skuggningsforhallanden m m

- avstand fran solfangare till varmesanka
- miljoéhansyn, utseende m m

Det ar svart att generellt rangordna dessa faktorer
efter betydelse. Ett viktigt utgangskriterium for
att solvarme o6ver huvud taget skall vara mojlig ar
naturligtvis att disponibelt markutrymme finns.
Speciellt i storstadsomraden och tatbebyggda om-
raden kan marktillgangen vara knapp och marken &r
samtidigt dyr. Svenska forskares erfarenheter fran
senaste aret ger ett riktvarde; ca 15 000 m2 mark-
yta kravs per MW ansluten varmeeffekt vid sasongs-
lager med ca 75 % solenergitédckning (dagens pres-
tanda) .

Aven andra faktorer maste beaktas liksom vid andra
typer av forstudier och projektering. Speciella
hansyn maste tas till befintligt varmesystems stan-
dard, renoveringsbehov och fdrvantad féréandring av
varmebehov .

4.2 Komponenter

Solfangare

Tekniken med olika typer av solfangare har utveck-
lats kraftigt och plana solfangare har visat sig

vara konkurrenskraftiga &ven vid anlaggningar for
héga temperaturer. (Nara 100°C.)
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Prestanda for plana solfangare har ocksa narmat sig
vakuumror-solfangare och darfor kan det vara till-
rackligt att som har i en studie av potentialen for
de narmaste 15 &ren, beakta ldsningar med plana

solfangare. Ytterligare forbattringar och nya kon-
struktioner kan ge batfre konkurrenskraft men egen-
skaperna hos dessa solfangare ar idag daligt kanda.

Av plana solfangare finns de som ar utformade for
14g respektive hog temperatur. Valet av solfangare
beror bl a pa varmesystemets (varmesankans) tempe-
raturkrav. Generellt &ar det visat att varmeproduk-
tionen hos solfangaren starkt paverkas av drifttem-
peraturen. Se figur.

fE/KWh/fmljr] 1 EXTRAPOLERADE DRIFTRESULTAT
(Vaderdata: Studsvik 1983)
600
500
400
300
200
100
.0
(o] 20 40 60 80 100 Ta/°C
a. plan selektiv (1-glas konventionell)
b- plan selektiv (2.generation)
C. evakuerat ror (1l.generation)

evakuerat ror (2.generation) + hogeffektiva plana solfangare
(3.generation)

Figur 2: Drifttemperaturens inverkan pa solfangares
varmeproduktion
Kalla: Wahlman, E; R147:1984
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Senaste tidens provning av solfangare i laborato-
rium, visar att verkningsgraden har kunnat okas pa
plana solfangare. Exempel p& solfangarkonstruktion
som provats den senaste tiden visas nedan.

Provning av solfangare hos Statens provningsanstalt
i Bords har bl a visat intressanta resultat betraf-
fande ytskydd, tekniska prestanda och korrosion.

Bl a kan glastackskivor spricka eller lossna, ab-
sorbatorer kan bagna sa att tackskivor krossas,
absorbatorns ytbelaggning kan skadas efter korro-
sion vid olamplig utformning. Erfarenheter fran de
svenska stora solprojekten, t ex Nykvarn, visar att
problemen varit sma.

Figur 3: Exempel pa& solfangarkonstruktion 1988.
Kalla: Solsam.

Svenska tillverkare och leverantorer av solfangare
idag har har undersokts genom soékning i Bonniers,
databas Kompass Sverige, information inhamtad fran
Byggtjanst och kontroll av Provningsanstaltens
listor over provade solfangare. Mot bakgrund av den
stagnerande marknaden aterfinns endast ett fatal
aktiva leverantorer av solfangare i Sverige.

Informationssokningen visade att foljande fdretag
tillhandahaller solfangare idag:



15

Foretag Solfangarbetecknina
Bolin Konstruktion AB Bolin VTS
Solsam, hoégtemperatur
Finsun energi AB Modulbygge
TeknoTerm Teknoterm HT
Teknoterm ST
Goterm AB Goterm C2
Goterm C2S

Aven andra tillverkare och importoérer forekommer i
Sverige men flertalet av dem inriktar sig pa sma-
husmarknaden och kréver ibland sjalvbyggeri. Vissa
ar enkelt utformade och har laga prestanda.

Det ar inte kant att nagon marknadsundersokning pa
senare ar behandlat tillgangliga leverantorer av
solfangare. Det har heller inte ingatt i detta
projekt att beskriva utbudet pa marknaden.

4.3 Lager

varmelager for stora system kan utformas pa ett
antal olika satt och valet beror naturligtvis pa
de lokala geologiska fdrutsattningarna. | Sverige
har vi exempelvis normalt sett gynnsamma bergfor-
hallanden for att kunna anlagga lager. 1985 gjorde
VBB en studie av potentialen for sasongslager i
svenska fjarrvarmesystem. Inriktningen var da ej
solvarme men geologiska forhallanden analyserades.
(BFRs R112:1985)

Lagring kan ske vid lagre temperatur eller vid

hégre temperatur an varmesankan. | det senare fal-
let kravs inte temperaturhdjning med t ex varmepump
vid urladdning av lagret. 1 vissa rapporter, t ex

BFRs "Energi i byggd miljé"” G16:87, har man konsta-
terat att drift utan varmepump i stora system maste
medges av ekonomiska skal och darfor maste lagertyp
for tillrackligt hog temperatur valjas.

I BFRs rapport "Solvarmeteknik™ (G12:1987), anges
foljande lagertyper som mojliga for drift utan
varmepump:

- Bergrum

- Borrhalslager i berg

- Akvifer storre dn 1 miljoner m3 t ex sandsten
p&d stora djup

- Gropar
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Den senaste tidens studier visar pa manga tankbara
utvecklingslinjer inom lageromradet. Hogtemperatur-
lager i berg och i1 isolerade gropar forefaller idag
vara de mest narliggande mojligheterna for fjarr-
varmesystem och stora gruppcentraler. | omradet

5 000 - 50 000 m3 lagervolym anses isolerade lager
ha sin plats. Stora resurser laggs ned pa forskning
och kan paverka moéjligheter for smd och medelstora
system.

For bedémning av solvarmepotential 1 detta projekt
studeras bara stora anlédggnigar av den typ dar
varmepump inte anvands men det utesluter inte att
det aven finns framtida méjligheter for system med
varmepump.

Berglager for hetvatten

Mojligheterna att utfdra bergrum i Sverige kan
generellt sdgas vara goda.

Detta galler i forsta hand den huvuddel av landet
dar berggrunden utgors av urberg. Vidare forutsatts
att bergrummen ges lampliga dimensioner samt att
viss Flexibilitet finns vid lokalisering och orien-
tering.

Med rimliga dimensioner menas 1 detta sammanhang
konventionella matt i likhet med de som anvands for
exempelvis oljelagring med spannvidd om ca 20 m och
héjd ca 30-40 m.

I de delar av landet som upptas av sedimentara
bergarter ar forhallandena mera skiftande och har
bedéms mojligheterna att ekonomiskt utfdra bergrum
med de volymer som ar aktuella, ca 100 000 -

1 milj m3, generellt som mindre goda.

Sedimentara bergarter finns i stora delar av Skane,
pd Oland och Gotland, langs Smélandskusten, inom
ett mindre omrade i Ostergéthnd, i Narke, i

Siljansringen i Dalarna samt i ett band langs stora
delar av fjallkedjan.

Vid en ekonomisk optimering av ett berglageralter-
nativ far de bergtekniska forutsattningarna, Tor-
starkningsbehov, avstand till varmeverk eller
gruppcentral samt mojlighet att utfora tillfarts-
tunnlar etc végas samman.

En total lagerkostnad pa 130 kr/m3 bergvolym i 1988
ars prisniva som kalkylerats i Kungalvsfallet (BFRs
R104:1988) bor betraktas som en relativt l3ag, men
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mojlig kostnad for bergrum. Kostnaden kan variera
fran fall till fall p g a andelen sprickbildning
etc.

4.4 Meteorologiska data

Solinstralningen indelas i direkt och diffus stral-
ning. Koncentrerande solfangare kan bara utnyttja
direkt solinstralning medan plana solfangare som
behandlas i denna rapport, utnyttjar bade direkt
och diffus stralning. Det ar den direkta solin-
stralningen som av klimatparametrar har storst
inverkan p& prestanda.

varden pa solinstralningen i Sverige redovisas
utforligt av Weine Josefsson i rapporten R112:1987
fran Byggforskningsradet. Bade varden betraffande
globalstralning och direkt stralning redovisas.
Isolinjer for ars- och manadsmedelvarden redovisas
pd kartor over Sverige.

Nedan visas som illustrerande exempel isolinjer for
arsvarden av globalstralning mot sydvand 30° lutan-
de yta for perioden 1961 - 1983. Medelarsvardena i

Sverige ligger i stort sett mellan 800 och
1 100~ kWh/m2.

Har kan vi konstatera att stora skillnader i meteo-
rologi forekommer mellan olika platser och en pla-
nering av ett solvarmesystem bdr behandla dessa
hansyn. 1| nedanstdende fallstudier har det inte
varit mojligt att gd in pa meteorologiska fragor
utan utgangspunkten har varit att inga meteoro-
logiska begransningar finns.

4.5 Ekonomi

Kostnaden for nyttiggjord varme fran stora sol-
fangaranlaggnigar har minskat i fast penningvarde
samtidigt som anlaggningskostnaden per m2 har mins-
kat. Total varmekostnad raknat i 1985 ars kostnads-
lage har narmat sig 40 ore/kWh enligt forsknings-
rapporter. Vid omrakning till 1989 ars kostnadslage
maste hansyn tagas till pagaende kostnads- och
prestandautveckling inom solenergiomradet.
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Figur 4: Isolinjer for arsmedelvarden av global-
stralning i kWh/m2 mot sydvand 30° lutande yta.
Kalla: Josefsson W. Solinstralningen i Sverige.
BFR-rapport R112:1987.
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Varmekostnad
ore/lkWh

. Ingelstad |a
. Lambohov
. Torvalla
Lyckebo
. Ingelstad
. Nykvarn
. Ingelstad
Kungalv

b

Figur 5: Verklig varmekostnad inkl drift och under-
hall. Kostnadslage 1985. Kalkylranta 4 % (real-
ranta) .

Kalla: BFR, Energi i byggd miljo; G16:1987

Observera i Ffigur 5 att anlédggning 7 och 8 endast
ar forprojekterade och inte genomforda som dvriga
anlaggningar 1 figuren.

I den senaste Kungalvsrapporten (R104:1988) redovi-
sas 35 dre/kWh som varmeproduktionskostnad vid 4 %
realrénta



5 POTENTIAL 1 FJARRVARMESYSTEM
5.1 Allmant

Har gors en grov indelning av svenska fjarrvarme-
system i kraftvarmeorter, varmepumporter, TFfastbrén-
sleorter och o6vriga orter. En beskrivning gors har
saval av statistik om hittillsvarande utbyggnad

som prognoser om fortsatt utbyggnad.

Dessa orter med kraftvarme, varmepumpar och fast-
bransle kan vara "konkurrenter'™ till solvarmesystem
i den man man gjort stora investeringar som skall
avskrivas och darmed har last sina mojligheter till
nyinvesteringar. Dessutom finns speciella tempera-
turkrav pa fjarrvarmesystemet nar man har kraft- *
varme eller varmepumpar.

Indelningen nedan tjanar som underlag till ytter-
ligare dokumentation av fjarrvarmesystem med héansyn
till anlaggningsstandard och investeringsbehov m m
i avsnitten nedan. Uppgifter fran en enkat redovi-
sas i ett sarskilt avsnitt.

5.2 Statistik och prognoser
5.2.1 Fjarrvarme

Enligt Varmeverksforeningen levererades vid ut-
gangen av 1986 fjarrvarme till 1,32 milj flerbo-
stadshus och till 0,10 milj smdhus. Darav har

49 000 smahus individuella abonnemang. Av varme-
leveranserna gick 55 % till flerbostadshus medan
6 % gick till smdhus.

Enligt FoB 1985 var 0,12 milj lagenheter i smahus
anslutna till fjarrvarme. Energistatistiken for
samma ar fran SCB anger ett lagre tal; 0,09 milj
smdhus. Enligt FoB 1985 var 1,24 milj lagenheter
anslutna till fjarrvarme. Energistatistiken fran
SCB anger 1,23 milj l&genheter.

SCB har redovisat nagra orsaker varfor uppgifterna
skiljer sig at och konstaterar att bl a olika fra-
geformuleringar om varmesystem forekommit 1 de
olika undersoékningarna.

Antalet smahus byggda 1976-1985, med fjarrvarme som
huvudsaklig varmekalla 1986, var enligt SCB ca

40 000. Antalet lagenheter i flerbostadshus byggda

1976-1985 var ca 120 000 st. Vid en jamforelse med

statistiken Over varmesystem ovan, framgar tydligt
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att andelen fjarrvarmeanslutna smahus har oOkat
starkt. Varmeleveranserna till smdhus ar fortfa-
rande smd i forhallande till totalt levererad
varme.

Prognoser fjarrvarme

Olika utredningar har presenterats under 1980-talet
och utredningsresultaten pekar pa nagot olika for-
vantad utveckling av fjarrvarmeleveranserna men i
huvudsak o6verenstammer utredningarnas prognos fram
till ar 2000.

H PROGNOS -

TWh/ir

Differens max.- min.prognos j
enL TW-utredningen L

Differens enl PROGNOS 85

1975 1980 1985 1990 1995 2000

Figur 6: Fjarrvarmeprognos enligt Waldenbyutred-
ningen (TW-utredningen)

Det &ar huvudsakligen centralt placerade fastigheter
som kommer att anslutas till fjarrvarmesystemen i
framtiden. Perifera 6ar med bebyggelse samt gles-
bebyggelse som t ex smahus kommer knappast anslutas
till fjarrvarme.

5.2.2 Kraftvarme

Elproduktionen i kraftvdrmeverken har minskat kraf-
tigt fran slutet pad 1970-talet till mitten pa 1980-
talet. (Fran ca 5 TWh till 1 Twh.) Anda pagar dis-

kussioner om och projekt med nya kraftvarmeanlagg-

ningar med anledning av ett fdrvantat okat produk-

tionsbehov vid karnkraftsavveckling.



Folj ade orter hade kraftvarme 1985:

ORTER MED
KRAFTVARMEVERK

1985

STOCKHOLM
GOTEBORG
MALMO
VASTERAS
UPPSALA
BORAS
GAVLE
HELSINGBORG
JONKOPING
KARLSTAD
LINKOPING
LULEA
NORRKOPING
SUNDBTBERG
SUNDSVALL
VAXJO

17 OREBRO

18 VISBY

19 OXELOSUND

© 00 N s WN -

[ I T
o o B~ w NP o

Figur 7: Orter med kraftvarmeverk 1985
Kalla: Statens energiverk.

Nr 19 Oxel6sund &r dock ingen fjarrvarmerodrelse.
Sedan har anlaggningar tillkommit. Enligt WFs

statistik har ytterligare tva sma medlemsverk
tillkommit med kraftvarmeproduktion 1987, némligen
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Hallsberg och Nybro (4 MW resp 3 MW installerad
eleffekt). Totalt finns 19 st medlemsverk med
kraftvarme.

Prognoser kraftvarme

Kommunerna har under slutet av 1970-talet och fram-
for allt under bérjan av 1980-talet, Investerat i
nya produktionsanlaggningar. Dessa ar ofta fast-
bransleeldade. Endast i ett fatal fall ar anlagg-
ningarna utformade sa att de kan anordnas for
kraftvarmeproduktion.

Nar det galler prognoser for framtiden ar fragorna
kring kraftvarme svara. Bl a den framtida karn-
kraftsavvecklingen har stor inverkan pa kommande
utbyggnad bé&de vad galler omfattning och nar den
nya kraftproduktionen kan bli aktuell. Aven ekono-
miska forutsattningar som skatter, miljoavgifter

m m paverkar kraftvarmens utbyggnad.

Befintliga anldggningar hade 1986 en produktions-
potential om 6-7 TWh el varav endast ungefar half-
ten utnyttjades. Trots detta har nagra kraftvarme-
anlaggningar borjat byggas pa nya orter i slutet pa
1980-talet och ytterligare orter diskuteras.

Enligt Waldenby-utredningen (1987) skulle en rimlig
potential for kraftvarme ge 15 - 20 TWh el. En
fullstandig satsning pad naturgas med bl a kraft-
varmemaskiner (dieslar, "‘combined cycles™) med hégt
elutbyte och miljovanlighet, skulle kunna tillfdra
systemet ytterligare ca 5 TWwh el.

En slutsats fran Waldenby-utredningen &ar att ut-
byggnadspotentialen for kraftvarme ar tva till tre
ganger sa stor som nuvarande utbyggnad. Potentialen
foreligger redan p g a befintliga fjarrvarmesystem.
Hinder for utbyggnad ar i forsta hand ekonomiska
men aven s k iInstitutionella (bl a krédvs samverkan
mellan stat, kommuner och olika producenter).

Utredningen och dess siffermaterial omfattar en

omfattande utbyggnad kallad "dammsugning™, till

132 st kraftvarmeorter att jamfdéra med nuvarande
19 st.

Varmeverksforeningen har sedan undersoékt planerna
for utbyggnad av kraftvarme. Under 1988 beddmdes
tillkommande kraftvarme till 1995 bli knappt 2 TWhe
och efter 1995 planeras 5-8 TWhe tillkomma.
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Mot bakgrund av detta material kan det vara svart
att se en klar utveckling av Sveriges kraftvarme-
utbyggnad. Utbyggnaden beror mycket pa den stun-
dande karnkraftsavvecklingen. Inom en tiodrsperiod
antar vi har att 5-10 nya orter kan forvantas fa
kraftvarme. Vi antar ocksa att dessa nya orter ar
relativt stora fjarrvarmeorter helt utan kraftvarme
idag.

5.2.3 Fastbransle

Fastbransleeldning i fjarrvarmeorter framgar av
vVarmeverksforeningen statistik. En indelning gors

- bransleflis
- avfall

- kol

- torv

Har kan naturligtvis bransleanvdndningen forandras
med tiden men mojligheten att elda fastbransle
kvarstar. Vid byte av pannor eller nybyggnation
galler naturligtvis fastbranslelagen med dess krav
pa utforande for alla anlaggningar.

Av statistik for 1987 framgar inte hur manga som
sammanlagt har haft fastbransleeldning. | bilaga 1
redovisas tabeller med orter som haft fastbrénsle-
eldning enligt ovanstaende indelning. En genomrak-
ning visar att sammanlagt anvande 86 st medlemsverk
fastbransle. Uppgifter om 1988, fran varmeverks-
foreningen visar att hela 2/3 av varmeproduktionen
i verken producerades med fastbréansle.

Prognoser fastbransle

1984 gjorde Statens energiverk en omfattande utred-
ning om fasta branslen. Tillgangar, kostnader och
konkurrensutsikter redovisades. For fjarrvarmesek-
torn konstaterades att kol gav de lagsta uppvarm-
ningskostnaderna. Stora lokala skillnader gor att
inhemska branslen kan vara billigare pa vissa
orter. Inhemska brénslen beddmdes generellt bli
billigare an kol i borjan pa 1990-talet.

Efter 1984 har energipriserna forandrats kraftigt.
Fortfarande &ar t ex kol ett intressant alternativ.
Daremot har miljomdssiga faktorer och krav betyd-
ligt storre tyngd idag an for bara nagra ar sedan.
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5.2.4 Varmepumpar

I de orter som forsetts med varmepumpar i Fjarr-
varmesystemet har det varit speciellt viktigt att
bevaka fjarrvarmetemperaturen och det kan forvantas
att atminstone returtemperaturen ar generellt sett
l4g i dessa orter.

Av bilaga 1 framgar Varmeverksforeningens medlems-
verk med varmepumpar 1987. Sammanlagt anvénde 49 st
verk varmepumpar. Darefter har vissa varmepumpar
tillkommit. Se t ex nedan besdkta anl&ggningar.

Prognoser véarmepumpar

Stora varmepumpar har i stor utstrackning instal-
lerats i fjarrvarmesystem under senare ar. Ytter-
ligare omfattande varmepumpsutbyggnad i fjarr- *
varmenaten bedbms ej sannolik. Ett litet antal
forbranningsmotordrivna varmepumpar och absorp-
tionsvarmepumpar kan forvantas bli konkurrenskraf-
tiga. Antalet fjarrvarmeorter med behov av laga
fjarrvarmetemperaturer p g a nya varmepumpar, be-
doms bara o6ka marginellt.

Dessutom fodrvantas inte befintliga varmepumpar ha
sa lang teknisk livslangd och avskrivningstid som
t ex fastbranslepannor. Med realt hojda elpriser
och krav pad minskad anvandning av CFC, &r det tro-
ligt att varmepumpar tas ur drift i flera fjarr-
varmesystem under 1990-talet.

Spillvarmekallor ar i detta sammanhang en konkur-
rent till solvarmeanlaggningar och darfor maste
statistik och potential for spillvarmeutnyttjande
ocksa beddmas. Huvuddelen av den spillvarme som
utnyttjas i fjarrvarmesammanhang utnyttjas idag med
hjalp av varmepumpar men for framtiden maste man
beakta saval spillvarme for direktanvandning som
spillvarme for varmning via varmepump.

5.3 Enkadt for insamling av uppgifter

Ovanstaende uppgifter har sammanstallts som en bas
for enkdt och fallstudier samt potentialbedémning
nedan.

Enkatgenomfdrande

Syftet med den genomfdrda enkaten var att ta reda
pa huvudsakliga forutsattningar for genomfdrande av
solvdrmeprojekt hos respektive energiverk. Ett
urval av de som svarat pa enkaten fick sedan besok
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for kontroll och insamling av kompletterande upp-
gifter om forutsattningar i fallstudier. Nagra
fragor i enkaten handlade om personalens subjektiva
uppfattning om solvarme. Syftet var att belysa
personalens iIntresse for solvarmeprojekt.

Enkatens utformning framgar av bilaga 2.

1987 hade Svenska véarmeverksforeningen 146 st med-
lemsverk som varmeproducenter. Denna studie har
omfattat enkatutskick till ca 50 st medlemsverk.
For att nagorlunda representativt valja verk med
lamplig urvalsgrund for utskick, bodr valet inte
ske slumpvis.

En genomgang av alla medlemsverk visar foljande
forekomst av nagra i detta sammanhang viktiga kate-
gorier av produktionssystem:

Kategori Antal verk Procentandel
Kraftvarme 19 13
Varmepumpar 49 34
Fastbransle 86 59
Ind. spillvarme 30 21
Enbart ovrigt 24 16

Summan ar ej 100% eftersom verk ofta samtidigt har
anlaggningar med flera av ovanstaende kategorier.
1987 hade 49 st verk enbart fastbransle, 21 st verk
enbart varmepumpar men bara ett verk (Nybro) hade
enbart kraftvarme. Senare kan naturligtvis situa-
tionen ha forandrats men denna information &ar den
senast kanda fran Varmeverksforeningens statistik.

For enkatutskick i detta projekt valdes fdljande
fordelning:

Kategori 1987 Antal utskick
Kraftvarmeorter 5
Orter med enbart varmepumpar 10
Orter med enbart fastbransle 20
Ovriga orter 15
Totalt: 50

Vidare antas de framtida solvarmesystemen forekomma
huvudsakligen i sddra Sverige framst beroende pa
tillganglig solinstralning. Darfor skickades en-
katen bara till verk som ligger i Gotaland och
Svealand



27
Enkatsvar

Vid utskick av enkaten uppmanades energiverken att
svara aven om man inte hade planer for solvarmean-
laggningar. Det visade sig vara svart att fa in
svar och endast 13 st kom in inom angiven svarstid.
Darfor kontaktades energiverken per telefon och
paminnelse skickades ut. Nagot forsenat erholls

32 st svar.

Av 1nkomna svar har vi sammanstallt féljande:
A Planerad ombyggnad

Ombyggnad av hetvattencentral

- nej 12 st
- ja 13 st
- eJ svar 7 st

Av desom svarat ja, anger samtliga att planerad
ombyggnad skall ske nagon gang aren 1989-1995.
Manga anger har nytt eller nya branslen.

For planerad ombyggnad i enkatens A-del, har manga
angett ett eller flera nya bréanslen:

- gasol/gas 17
- fastbransle 5
- sol 2
- eJ svar 10

Har kan vi klart konstatera att manga ser gas som
ett huvudalternativ for den narmaste framtiden.

B Tillgangliga markytor for solfangare

Allman tillgang pa ledig markyta:

- god 11 st
- mindre god 15 st
- eJ svar 6 st

Nar man ndrmare studerar angivna markytor visar det
sig att manga inte svarat. Enligt telefonkontakter
ar det svart och tidskravande att uppskatta vad som
ar "tillganglig markyta'". Ténkbara ytor har t ex
skog eller annan anvdndning och det ar oklart om

de &ar tillgadngliga fére provning i kommunen.

En indelning av angivna svar har gjorts pa foljande
satt. Totalt angiven markyta har dividerats med
totalt abonnerad effekt:
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- storre an 15 m2/kw 1 st
- storre an 1 men mindre an 15 m2/kW 9 st
- mindre an 1 m2/kWw 11 st
- eJj svar 11 st

Har kompletterar lampligen besdk for att skaffa
sakrare underlag om forutsattningarna.

C Temperaturniva i Ffiarrvarmenatet
Framledningstemperaturen vid maxlast antyder ofta
om temperaturnivan ar hog i natet. Inkomna svar
visar:

- temperatur lika med eller

hégre &n 110°C 23 st
- temperatur l&gre an 110°C 7 st
- eJ svar 2 st

Av de som svarat pa enkdten ar det manga som kan ha
besviarande hég temperaturniva i natet. Avgorande
ar mojligheterna att kunna sanka nivan.

D Intresse for solvarmeproiekt

- stort 4 st
- medel 8 st
- svagt 14 st
- obefintligt 5st
- eJj svar 1st

Av de som &ar intresserade av solvarme har flera
redan engagerat sig i nagon form av projekt. Av de
som inte alls svarat pa enkaten (18 st) kan man
formoda huvudsakligen har ett svalt intresse for
solvarme. N&gra har angett att man har daligt med
tid for att svara pa alla enkater som skickas. Det
finns skal anta att man undviker svar/engagemang
for att t ex slippa besok med ytterligare fragor.

5.4 Besok for komplettering med uppgifter

Besok har gjorts for att komplettera och bedoéma
redan lamnade enkatsvar samt gora en fallstudie for
respektive anlaggning. Mot bakgrund av lamnade svar
finns det anledning att inte ta fasta pa vissa
svar. T ex har det varit svart for energiverkens
personal att svara pa vilka ytor som skulle kunna
utnyttjas for solfangarfalt. Nedan foljer en kort
sammanfattning av fallstudie for respektive anléagg-
ning.
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Av de som svarat pa enkaten valdes ett represen-
tativt antal anl&ggningar ur varje kategori som
redovisats i avsnitt 5.3. Totalt 15 anlaggningar.
Anlaggningarna valdes ut i bokstavsordning fran
respektive grupp. Ett besdk hos Aie Fjarrvarme AB
genomfordes ej p g a att spillvarme dominerar dar
(50 %) och gor solvarme olampligt.

5.4.1 Mjolby Svartaddalens energiverk
Allméant

Energiverket har flera produktionsanlaggningar i
trakten bl a svarar man for driften i1 Skanninge.
Har har huvudanlaggningen for fastbransle 1 Mjolby
studerats vilken kallas "'Sorbyanlaggningen®.

Produktionsanlaggnina

Den nya anlédggningen for fastbransle blev klar i
maj 1987. Forutom torv och flis utnyttjas olja och
el. Installerad effekt ar 12 MW fastbransle, 16 MW
ol%a och 6 MW el. Dessutom finns en ackumulator med
2 000 m3 volym och rédkgaskylare i produktionsan-
laggningen. Man har inga planer pa ombyggnad.

Markytor for solfangare

Stor markyta finns intill produktionsanldggningen.
Marken ar till stor del skogsmark och tillhdr ett
rekreationsomrade

Temperaturniva i fjarrvarmenatet

Framledningstemperaturen kan anses vara normal
medan returtemperaturen med dagens driftsatt &ar
13ag. Syftet ar att utnyttja rokgaskylaren sa bra
som mojligt.

Slutsatser

Framst med h&nsyn till de stora investeringar som
nyligen gjorts i fastbranslesystemet och behovet av
1ag returtemperatur for rokgaskylning, bedoms sol-
varme vara aktuell forst om ca 15 ar. Dagens ror-
liga kostnad ar l1ag och darfor kan knappast solvar-
mesystem konkurrera sd lange den nu nya fastbran-
sleanldggningen kan utnyttjas.

Delar av det narliggande rekreationsomradet kan
mojligen ytnyttjas till solfangarfalt. Befintlig
ackumulator skulle kunna utnyttjas for korttids-
lagring av solvéarme.
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5.4.2 Katrineholms energiverk
AllImant

Energiverket har tva produktionsanlaggningar
Huvudanlaggningen "PC-Vaster'™ som var klar 1983
besdktes.

Produktionsanlagqgning

Anlaggningen utnyttjar huvudsakligen (80%) kol som
bransle. Tre stycken fastbranslepannor a 20 MW och
en oljepanna 25 MW forberedd for gas fran 1983 ar
installerade. Ackumulator med 3 100 m3 volym finns

fran 1985.
Markytor for solfanoare

Stora markytor finns. Marken ar odlad aker eller
skogsmark.

Temperaturniva i Tjarrvarmenatet
Temperaturnivan pad fram- och returledning &ar hog.
Slutsatser

Fransett tillgdngen pa markyta for solfangarfalt
bedoms forutsattningarna vara daliga for solvarme
atminstone inom de narmaste 15 aren. Dagens rorliga
kostnad ar lag. Kol eller naturgas bedoms har bli
framtida konkurrerande branslen till solvéarme.

5.4_.3 Drefvikens Energi AB (Tvresdanlaqggningen)
Allmant

Energiverket har tva produktionsanlaggningar. Den
mindre anlaggningen, Tyresdanlaggningen, besoktes.
Denna anlaggning ar ingen nyckelanlaggning for
STOSEBs planer med bl a kraftvarmeunderlag utan kan
mera betraktas som en sjalvstandig anlaggning.

Produktionsanlagqgning

Anlaggningen utnyttjar ca 40% fastbransle. En fast-
branslepanna a 10 MW, tva& oljepannor a 20 MW, en
oljepanna for 10 MW och en elpanna fo6r 10 MW &r
installerade. Fastbranslepannan och den minsta
oljepannan ar fran 1969. Ovriga pannor &ar fran
mitten pa 80-talet varvid aven Tfastbranslean-
laggningen moderniserades.
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En ackumulator med 1 250 m3 volym installeras under
1989.

Markytor for solfangare

Det finns mycket lite lediga ytor for solfangare.
P& obebyggd mark planeras bebyggelse. Omradet inom
nagra km radie ar valdigt kuperad vilket har tro-
ligen forsvarar mojligheterna att anlagga ett sol-
fangarfalt. Ca 2 km norr om produktionsanlaggningen
finns stora obebyggda markytor (med skog och Oppnha
falt), dock pa grannkommunen Nackas mark.

Temperaturniva i fiarrvarmenatet
Temperaturnivan pa fram- och returledning &ar hog.
Slutsatser

Mojligen fransett tillgangen pad markyta for sol-
fangarfalt bedoms forutsattningarna vara mindre
goda for solvarme, atminstone inom de narmaste 5-10
aren. Koncessionsprovning 1991 for fastbransleeld-
ning kan bli avgérande for vilka ldsningar som
valjs for framtiden. Dagens rorliga kostnad ar lag.

Naturgas beddms h&r bli konkurrerande bransle till
en eventuell solvarmeanlaggning. Planer finns pa en
ny anldggning for kraftvarme eldad med naturgas.

5.4.4 AB Lidingd energiverk
Allmént

Energiverket har tvd huvudsakliga produktionsan-
laggningar. Den storre anlaggningen med varmepum-
par besoktes. Denna anlaggning bedéms ej bli prio-
riterad i STOSEBs planer med sammankoppling for
utokat kraftvarmeunderlag, utan kan betraktas som
en relativt sjalvstaéndig anlaggning.

Produktionsanlaqgnina

Anlaggningen utnyttjar olja for ca 40% av varmepro-
duktionen. Tre oljepannor a 30 MW, varmepumpar med
knappt 15 MW varmeeffekt samt tva stycken elpannor
a 12 MW Ffinns installerade. Oljepannorna ar fran
1979 och ovriga produktionsanlaggningar ar fran
1983-84.
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Markytor for solfangare

Det finns mycket lite lediga ytor for solfangare.
Markkostnaden pad Lidingd ar mycket hoég och de fria
ytor som finns anvands till stor del for rekrea-
tion. Vid varmeverket finns en fotbollsplan samt
viss kuperad terrang med skog som mojligen skulle
kunna utnyttjas men ytan ar otillracklig som under-
lag for ett storskaligt solvarmesystem med 70-80 %
energitackning och sasongslager.

Temperaturniva i fidrrvarmenatet

Temperaturnivan pa framledning ar hog medan retur-
temperaturen bedoms vara lag. Statistik for retur-
temperaturen saknas.

Slutsatser

Med hansyn till den daliga marktillgangen och hoga
markpriser bedtms endast nagon form av smaskalig
solvarme kunna vara moéjlig. Befintliga varmepumpar
svarar idag for baslast. Solvarme kan ndrmast kon-
kurrera nar varmepumparna ar uttjénta och varme-
verket star infor nyinvesteringar.

5.4.5 Jo6nkdpings energiverk
Allmant

Energiverket har flera produktionsanldggningar
varav den stdrsta ar en gemensamhetsanlaggning for
energiverket och Munksjo pappersbruk.

Produktionsanlaggning

Anléaggningen utnyttjar fastbransle till stor del,
ca 65 % av varmen produceras med kol. Fastbransle-
pannan, 68 MW, &ar fran 1962 och med dagens status
raknar energiverkets personal med en aterstaende
livslangd pa ca 10 ar. En varmepump med knappt ca
25 MW varmeeffekt installerades 1988. Flera olje-
pannor finns pa olika platser i natet.

Markytor for solfangare

Mark finns ej latt tillganglig. Vid nagra huvudled-
ningar finns tillgang till obebyggd mark men den
utnyttjas idag till stor del som golfbana och ar
naturskyddat omrdde. Stora ytor finns pa annat hall
ca 3 km fran huvudproduktionsanlaggningen
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Temperaturniva i fidrrvarmenatet

Temperaturnivan bedoéms vara normal. Med hansyn till
varmeleveranserna till pappersbruket, ca 30% av
varmeleveranserna, finns behov av hdég temperatur

(anga).
Slutsatser

Stora markytor finns tillgangliga pa stort men
troligen ej besvarande avstand fran fjarrvarme-
nadtet om en storskalig solanlédggning byggs. Mark-
ytorna ligger pa ca 120 m hojd 6ver natet vilket
kan medfdéra komplikationer vid ett genomfdrande.

Den nyligen igangkorda varmepumpanlaggningen har en
teknisk livslangd pa 10-15 ar medan fastbranslean-
laggningen har en kvarvarande livslangd pa 10 ar.
Dessa anlaggningar ger en lag rorlig kostnad och
nya investeringar maste ha mycket god lonsamhet for
att konkurrera inom de narmaste 10-15 aren. Kraft-
varme &r dessutom intressant hir, bl a med hénsyn
till det stora varmeunderlaget.

5.4.6 Liungbv energiverk
Allmant

Energiverket har en produktionsanlaggning samt
enstaka smd pannor i natet som komplettering.

Produktionsanlaggning

Produktionsanlaggningen bestar av en fastbransle-
panna 6 MW fran 1984 och tva oljepannor a 6 MW fran
1986. Elpannor om totalt ca 3 MW ute 1 natet
anvands ej. Torv, flis och olja utnyttjas.

Markytor for solfangare

Produktionsanlaggningen ligger i norra delen av
samhallet, ganska langt fran centrum. Goda forut-
sattningar finns for placering av solfangarfalt i
narheten av anlaggningen eller huvudledning.

Temperaturniva i fjarrvarmenatet

Temperaturnivan bedodms vara normal gransande till
1ag. Abonnentcentralerna ar huvudsakligen dimen-
sionerade sd att nattemperaturen skulle kunna vara
lag.
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Slutsatser

Allmant sett ar forutsattningarna goda for sol-
varme. Ackumulator saknas men skulle kunna utnytt-
jas saval i nuvarande system som i ett solvarme-
system vid lamplig utformning. Avgorande for nar
solvarme kan vara aktuell &r avskrivningen av och
livslangd hos nuvarande fastbransleanldggning.
Kvarvarande livslangd bedo6ms vara minst 15 ar.

5.4.7 Eslév energiverk
Allmant

Energiverket har en produktionsanlaggning som
huvudsakligen utnyttjar varmepumpar for varmepro-
duktion.

Produktionsanlaggning

Produktionsanlaggningen bestar av varmepumpar for
2,3 MW varme fran 1986, naturgaspanna 6 MW fran
1988 och en varmevéaxlare 28 MW, s& att varme kan
kopas fran den intilliggande industrin Felix. Dess-
utom finns en ackumulator med 1 700 m3 volym fran
1986.

Markytor for solfangare

Mycket goda méjligheter finns att anlagga sol-
fangarfalt p& akermark néra produktionsanlagg-
ningen.

Temperaturniva i fiarrvarmenatet

Temperaturnivan pa framledning beddms vara hdg
medan returtemperaturen ar lag.

Slutsatser

Forutsattningarna ar goda med hansyn till tillgang-
liga markytor och temperaturnivan i fjarrvarme-
natet. Varmepumpdriften gbér att returtemperaturen
pressas ned och solvarme kan utnyttja det forhal-
landet nar varmepumpdriften ej kan fortsatta.

Nuvarande fjarrvarmesystem ger ett hogt genomsnitt-
ligt energipris for abonnenterna. De fasta kostna-
derna ar hoga och det ar svart att finna motiv for
stora nyinvesteringar i fjarrvarmesystemet inom tio
ar. Forst da kan det vara aktuellet att fornya
produktionsanlaggningen
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5.4.8 Svalov
Allmant

Energiverket har en produktionsanlaggning som
huvudsakligen eldas med halm.

Produktionsanléaggning

Anlaggningen eldas med halm och olja. Narmare upp-
gifter saknas.

Markvtor for solfangare

Mycket goda mojligheter finns att anl&dgga sol-
fangarfalt pa akermark nara produktionsanlagg-
ningen. Markytan kan vara svartillganglig p g a att
Lantbruksuniversitetet har en verksamhet pa plat-
sen.

Temperaturnivad i fiarrvarmenatet
Temperaturnivan bedoéms vara normal eller hdg.
Slutsatser

Det ar svart att géra en bedomning mot bakgrund av
de uppgifter som kommit fram vid bestket. Varme-
underlaget ar troligen val lagt men tillgangen pa
markytor for solfangare &ar gott.

5.4.9 Helsingborgs enegiverk
Allmant

Energiverket har fem produktionsanlaggningar samt
en varmeleverans fran en industri (Boliden). Huvud-
produktionsanldggningen &ar en koleldad
kraftvarmeanldggning, med mottryck, som utnyttjas
ca 5 500 h/ar.

Produktionsanlaggningar

Den forsta produktionsanlaggningen i Helsingborg
"Fredriksdal"™ togs i drift 1970. Pannorna 2 st a
75 MW for olja, anvands idag som reserv.

En fjarrvarmecentral (FCIl), uppfordes med borjan
1979. Ildag finns dar tre oljeeldade pannor, 45 +
140 + 160 MW och en naturgas/oljeeldad panna pa
12 MW. Dessutom finns en FBC-panna for eldning av
Hoganaskol pa 28 MW vilken togs i drift 1983.
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Kraftvdrmeverket, "Vasthamnsverket", togs i drift
1983 och ger |dag 120 MW v&rme och 61 MW el. 1987
var ocksa en ackumulator med 36 000 m3 volym klar.

Dessutom finns tva mindre produktlonsenheter i
natet som reserv. Aven ett vindkraftverk pa Orby-
faltet finns sedan 1988 for 180 kW eleffekt.

Bransleanvdndningen domineras av importerat kol
47 % och spillvarme 40 %. Dessutom utnyttjas in-
hemskt kol 8 %, olja 4 % och 1 % naturgas.

Markytor for solfanaare

ProduktlonsanIaggnlngarna ar centralt placerade
eller nara havet. Oster om Helsingborg finns aker-
mark som till stor del planeras for ny bebyggelse
enligt kommunens byggnadsprogram. Ingen yta vaster
om E4/E6 beddéms kunna utnyttjas. Delar av Filborna
soptipp 1 nordost ar tankbar mark och ar fardig-
fylld till uppskattningsvis 20 % av totalytan som
4r ca 3 000 000 m2. Avstand till huvudledningar
blir minst ca 4 km.

Temperaturniva i fiarrvarmenatet
Temperaturnivan beddéms vara hog.
Slutsatser

Stora delar av produktionsanldggningarna ar nya.
Nuvarande roérlig kostnad ar mycket 13ag bl a bero-
ende pa mojligheten att utnyttja spillvarme och
elda billigt kol samt att man har kraftvarmepro-
duktion. Dessutom ar det svart att hitta tillgang-
lig och billig mark for solfangare i omradet.

5.4.10 AB Enkdpings varmeverk
Allmant

Energiverket har tre produktionsanlaggningar varav
en svarar for reserv och spetslast med olja.

Produkt ionsanlaggninct

Huvudanlaggningen har tre pannor som ger 25 MW,

50 MW, respektive 22 MW vid oljeeldning. Den
storsta eldas normalt med gasol och den minsta kan
eldas med kol men detta utnyttjas ej. Anlaggningen
ar fran 1977. En elpanna installerades senare och
en ackumulator med volymen 7 000 m3 togs i drift
1987.
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En fastbransleanlaggning har tva pannor a 5,8 MW
och en oljepanna for 10 MW. Reservanlaggningen har
tva pannor a 11,5 MW fran 1971.

Varmeproduktionen baseras numera pa 58 % gasol,
21 % flis, 18 % el och 3 % olja.

Markytor for solfangare

Stora akerytor finns tillgangliga alldeles intill
huvudproduktionsanlaggningen.

Temperaturniva i fiarrvarmenatet
Temperaturnivan bedoéms vara lag.
Slutsatser

Den roérliga kostnaden ligger pa en medelniva och
varmeverket har inte stora kapitalkostnader. Déarmed
ar fjarrvarmepriset i kommunen relativt lagt. Ater-
staende livslangd for pannor ar ca 10 ar i huvudan-
laggningen.

Reinvesteringar forutom eventuell naturgasanslut-
ning, &ar aktuell tidigast ar 2000 enlig verkets
personal. Man hoppas mycket pa mojligheterna med
naturgasanslutning

De tekniska forutsattningarna med markytor for sol-
fangare m m ar goda. FoOrutom mdjligheten med lager
i berg finns tjock lera, 40-50 m tjock, vid huvud-
anlaggningen och skulle troligen kunna utnyttjas
for lager. Den stora ackumulatorn kan utnyttjas for
korttidslager

5.4_.11 Borlange Energi
Allmant

Energiverket har huvudsakligen tva produktionsan-
laggningar varav en skall anslutas under 1989.
Dessutom utnyttjas spillvarme via varmepumpar fran
en industri (Kvarnsveden).

Produktionsanlaggningar

Huvudanl&ggningen, '"Backelundsverket', eldas med
fastbransle och olja. Anlaggningen har tva oljepan-
nor a 25 MW fran 1973, tre oljepannor a 25 MW fran
1975 och en fastbranslepanna pa 20 MW som ocksa kan
eldas med olja (60 MW) togs 1 drift 1983. 1986 var
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en ackumulator med 7 700 m3 volym ocksa installe-
rad.

Med hjalp av varmepumpar atervinns sedan 1983-84
spillvarme fran Kvarnsvedens Pappersbruk. Varme-
pumpanlaggninen ger 36 MW varmeeffekt. Dessutom
levererar Kvarnsveden spetsvarme i form av anga, ca
55 MwW.

En hetvattencentral 'Hagbacken™ kommer att anslutas
till det stora fjarrvarmesystemet under 1989.

Ungefarlig bréansleférdelning for hela fjarrvarme-
systemet ar olja och anga 13 %, flis och sorterade
sopor 19 %, varme fran varmepumpar 65 % samt el for
elpannor 3 %.

Markytor for solfanaare

Backelundsverket ligger relativt centralt i orten
for att vara ett fastbrédnsleeldat verk. Ildag ledig
markyta nara verket ar planerat industriomrade. Ca
2-3 km fran verket finns mycket akermark som skulle
kunna anvandas for solfangarfalt

Aven vid Kvarnsvedens Pappersbruk men pd andra
sidan Dalalven finns skogs- och a&kermark tillgang-
liga. Avstand ca 1,5 km.

Temperaturniva i fjarrvarmenatet
Temperaturnivan bedoms vara normal eller nagot hdg.
Slutsatser

Framst med hansyn till det mycket stora spillvarme-
utnyttjandet &r solvarme mindre intressant har.
Dessutom har man 1983 investerat i en fastbransle-
anlaggning som ocksd kan svara for baslast
och/eller mellanlast. Kraftvarme ev med naturgas
overvags som ett framtida alternativ vilket skulle
konkurrera mot solalternativet.

Ett stopp for varmepumpdriften kan foradndra situa-
tionen men nagon form av fastbransleeldning med
ldga driftkostnader verkar &anda trolig. Stora men
ej idealiskt placerade markytor for solfangarfalt
ligger inom rimliga avstand.
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5.4.12 AB Fagersta kommuns energiverk
Allmant

Energiverket har en produktionsanldaggning som lig-
ger i norra delen av samhallet.

Produktionsanlaggning

Anlaggningen fardigstalldes 1986 da storre delen av
det planerade fjarrvarmenatet var byggt. Produk-
tionsenheterna ar fastbranslepannna 20 MW, olje-
panna 20 MW och en elpanna 15 MW (1984) . Dessutom
finns en rodkgaskylare 5 MW och en ackumulator med

2 000 m3 volym.

En fjarrvarmekund levererar dessutom spillvarme
maximalt 2,5 MW.

Huvudbransle for fastbranslepannan &r fras och
stycketorv och ett tioarigt avtal har slutits med
Svenska Torv AB. Pannan svarar for ca 70 % av det
arliga energibehovet.

Markytor for solfangare

En gammal soptipp pad industrimark kan troligen
utnyttjas. Ett annat alternativ ar ej brukad aker-
mark med ca 1,5 km avstand, pa andra sidan Kol-
backsan.

Temperaturniva i fidrrvarmenatet
Temperaturnivan bedoms vara lag.
Slutsatser

Stora investeringar har nyligen gjorts i produk-

tionsanlaggningar som ar avskrivna forst om ca 20
ar. Spillvarme utnyttjas men har ingen avgorande

betydelse fo6r produktionen.

Harda miljokrav skulle tvinga fram ytterligare
investeringar for rening eller ombyggnad. 1 ett
sadant scenario skulle solvarme kunna vara ett
alternativ eventuellt vid sidan av naturgas. Annars
6vervags knappast omfattande nya solsystem inom 15
ar.
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5.4.13 AB Avesta energiverk
Allméant

Energiverket har tre produktionsanlaggningar
Huvudanlaggningen eldas med sopor fran ett flertal
kommuner och fastbransle.

Produktionsanlagctninct

I huvudanlaggningen finns tva st sopugnar a 6 MW
fran 1980, tva st avgaspannor a 1 MW fran 1984 och
en absorptionsvarmepump pa 3 MW fran 1988. Dessutom
finns en CFB-panna for biobransle 15 MW eller 18 MW
kol installerad.

En ackumulator i bergrum byggdes 1982 och har en
volym om 15 000 m3.

Koncession finns for sopeldning till 1997 och en
utdkning av eldningen planeras. Bransleanvandningen
ar 60 % avfall, 30 % biobransle och 10 % olja.

Markytor for solfangare

Produktionsanldggningen ligger i utkanten av orten.
I narheten finns stora skogsmarker och delvis aker-
mark.

Temperaturniva i fiarrvarmenatet
Temperaturnivan bedoéms vara normal eller hog.
Slutsatser

Solvarme skulle kunna vara aktuell tidigast om 8 ar
nédr nuvarande koncession for avfallsforbranning
upphor. Kommunen forvantar sig fortsatt tillstand.

En intressant mgjlighet ar att utnyttja befintligt
eller utbyggt berglager som sasongslager. Stora
markytor for solfangare finns i nédrheten av produk-
tionsanlaggningen.

5.4.14 Hedemora energiverk
Allmant

Energiverket har en produktionsanlaggning som
huvudsakligen eldas med gasol

1986 har VBB undersokt energiverkets mdjligheter
att lagra varme i akviferlager och utnyttja varme
med via varmepumpar .
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Produktionsanlaqgning

Tva oljepannor a 6 MW fran 1984 med ombyggda kombi-
brannare 1988 for olja/gasol. En oljepanna med

12 MW effekt. Tre transportabla oljepannor fran
1975, 1980 och 1982 finns ocksa vid produktionsan-
laggningen. Dessutom finns en elpanna pa 4 MWw.

Energianvandningen baseras pa gasol 58 %, el 34 %
och olja 5 % av varmebehovet.

Markvtor for solfanaare

Produktionsanldggningen ligger i utkanten av sam-
hallet och stora oOppna akerytor finns intill an-
laggningen. Ca 60 000 m2 yta &ags av kommunen och
kan troligen forvarvas billigt. Pa 500 m avstand
finns en fylld sopstation, ca 40 000 m2, som till-
sammans med omkringliggande akermark borde kunna
disponeras

Temperaturniva i fiarrvarmenatet

Temperaturnivan bedoéms vara normal eller lag. Tem-
peraturdata/kurvor med statistik saknas.

Slutsatser

Anlaggningen utnyttjar idag billig gasol och ar
darmed ocksad forberedd for en anslutning till
naturgasnat. Inga klara planer med naturgas till
Hedemora finns idag.

Produktionsanlaggningen bedoms ha en livslangd pa
10 till 15 ar, den kortare tiden galler for de
oljeeldade pannorna. Om forgasningsprojektet enligt
ovan ej forverkligas, forvantas energiverket anda
bygga en mer permanent produktionsanldggning inom
5-10 ar. Goda mojligheter finns att finna stora
tillgangliga markytor for solfangarfalt inom 0-1 km
avstand.

5.4.15 Berqlager i1 anslutning till varmeverken

Nedanstdende oOversiktliga bedoémning baseras i
huvudsak pa studium av befintliga geologiska och
topografiska kartor. Vid beddémning av forutsatt-
ningarna har endast tva klasser, goda eller daliga,
anvants. Mellan dessa tva finns sakert graderingar
men for att gora en sadan gradering behdver mera
detaljerade studier utféras.
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Varmeverk Bedoémning Anmarkning

Helsingborg daliga jordtackt, sedimen-
tart berg

Lj ungby goda gnejs, ev svart med
paslag

Eslov daliga sedimentart berg

Jonk6ping goda granit

Lidingo goda gnejs

Tyreso goda gnej s

Mj 6lby goda granit

Katrineholm goda gnejs, ev svart med
paslag

Enk6ping goda tonalit-granodiorit
ev svart med paslag

Kristinehamn goda gnej s

Hedemora goda granit, ev svart med
paslag

Fagersta goda sura vulkaniter

Borlange goda granit, ev svart med
paslag

Avesta goda granit

P& nagra platser finns befintliga bergrum som even-
tuellt skulle kunna utnyttjas som varmelager. Upp-
gifter om befintliga bergrum har inte sammanstallts
har. En intressant mojlighet ar t ex tva nedlagda
gruvor i Fagersta. Gruvorna ligger 1-2 km fran

fj arrvarmenédtet

5.5 Nyinvesteringar

Ovanstaende besok visar att manga av de besoOkta
energiverken har gjort investeringar i produktions-
anlaggningar under 1980-talet. Flertalet galler
fastbrénsle. Hos sju av de fjorton bestkta energi-
verken finns fastbranslesystemet fran 80-talet.
Vanligen ar avskrivningstiden 20-25 ar och atersta-
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ende avskrivningstid ar da 15-20 ar for dessa an-
laggningar.

Mot bakgrund av de laga oljepriserna ar det svarare
for energiverken att salja fjarrvarme idag jamfort
med nédr oljan hos abonnenterna var dyr. Flera
energiverk uppger att man vill undvika stora in-
vesteringar i produktionsanlaggningar och déarmed
halla fjarrvarmekostnaden nere.

Alla energiverk uppger att man fdrvantar sig stora
mojligheter genom naturgasutbyggnad i1 Sverige. En
anslutning till naturgasndtet och ombyggnad av
pannor raknar man inte med kraver sa stora investe-
ringar.

BI a med h&nvisning till energiverkens "misstag"
att satsa pa fastbriansle efter "statlig uppback-
ning"” (bl a bidrag), uppger energiverkens personal
att kommunen/energiverket ar mycket forsiktiga med
kapitalkravande investeringar. Manga ekonomifragor
ar osakra bl a moms, miljoavgifter, energipriser
och darfor vill man sid langt som mojligt utnyttja
gjorda investeringar.

5.6 Potentialbeddmning

Av ovanstaende fallstudier framgar vilka mojlig-
heter som finns for solvarme i fTjarrvarmesystem pa
fjorton orter. Framst med hénsyn till nyligen
gjorda investeringar ar solvarme knappast aktuell i
mer &n tva av dessa orter inom den narmaste tioars-
perioden. Dessa orter ar relativt smid. De investe-
ringar som forvantas komma inom tiodrsperioden ar
naturgasanslutning vilken inte kraver sa stora
kapitalbindningar. Kraftvdrme diskuteras och &ar en
kapitalkravande investering som ekonomiskt bér
jamforas med solvérme.

Darefter, for perioden mellan 10 och 15 ar fran
idag, finns ytterligare behov av omfattande for-
nyelse och ytterligare anlaggningar kan vara aktu-
ella for solvarme. Potentialen med hansyn till
teknisk livslangd och tekniska forutsattningar ar
svar att avgOra men en bedomning ar ytterligare

tre orter. Da forutsatts att temperaturnivan i
fjarrvarmenatet sénks genom ombyggnad och justering
av natet. Inom 15 a&r bedoms darfor totalt 5 av de
15 undersodkta orterna vara mojliga eller lampliga
att konvertera till solvarme (galler anlaggningarna
3, 8, 10, 13 och 14). Déarmed ar ca 33 % tankbara.
Avgdrande ar naturligtvis solvarmens ekonomiska
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utveckling i forhallande till alternativ. Se av-
snitt 8 nedan.

Energiverkens personal anser att solvdrme &ar in-
tressant framst ur miljosynvinkel men anda ute-
sluter inte alla energiverk nagon form av avgifter
for solvarmesystem. Manga namner energimoms som ett
hinder for solvdrme och tvekar infor mdjligheterna
att fa ekonomi i solvarme.

Bruttopotential

1987 var totalt leverad fjarrvarme i Sverige

38 TWh. Av denna energi leverades ca 20 TWh cen-
tralt i storstadsregionerna (15 TWh) och i orter
norr om Dalalven (5 TWh).

Fallstudien ovan visar att 5 av 15 anlaggningar i
fallstudien kan vara lampliga eller mojliga for
solvarme inom 15 ar. 33 % av studerade verk skulle
utan hansyn till personalens intresse kunna vara
aktuella for solvarme inom 15 ar. Antag att samma
forhallande rader for oOvriga orter i sodra Sverige.
Da far vi totalt varmebehov i orter som kan vara
aktuella, uppskattningsvis 0,33 x 18 = 6 TWwh. Med
hansyn till fjarrvarmeprognoser i avsnitt 5.2 kan
detta varmebehov 6ka mellan 0 och ca 20 %. Brut-
topotentialen blir, om vi antar 75 % energitackning
med solvarme som i Kungalvsfallet

O,75x6x01, 1=ca5 TWh/ar i stdra Sverige.

Antas samma forhallande rada for hela Sverige exkl
centrala delar av storstadsregionerna blir brut-
topotentialen:

0,33 x (38 - 15) x 1,1 x 0,75 = ca 6 TWh/ar

For att kunna gdra en statistiskt sdkerstilld be-
domning av hur mycket av fjarrvarmesystemen som

kan var lampliga for solvarme kravs en mer ingaende
undersékning

Kraftvarme, naturgas och andra ekonomiskt konkur-
rerande alternativ gor att potentialen begrénsas
ytterligare. Se avsnitt 7.

Ett annat betraktelsesatt ar att utgd fran dagens
produktionsmix 1 Ffjarrvarmesystemen (se avsnitt
5.2). Varmepumpar utnyttjas idag i stor utstrack-
ning men krav pa minskad CFC-anvandning och hdéjda
elpriser kan inom en 15-arsperiod forandra denna
bild. Fastbransleanlaggningar forekommer idag i
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stor utstréackning men jamfort med varmepumpar har
stora investeringar gjorts och flertalet anléagg-

ningar kan forvantas ha en aterstdende livslangd

p&d omkring 15 ar eller mer.

Miljoavgifter, hdjda elpriser m m kan gdra det
mojligt for solvarmesystem att konkurrera med an-
laggningar som idag har varmepumpar och/eller gamla
fastbransleanlaggningar. Dagens kraftvarme ligger i
Sveriges storstidder dar varmekostnaden ar relativt
14g och marktillgangligheten for solfangarfalt kan
antas vara ett vasentligt hinder for solvarme.

Antag att vi inom de narmaste 15 aren inte kan *
konkurrera med solvarme i kraftvarmeorternas fjarr-
varmesystem. Antag ocksa att solvarme ej konkur-
rerar med fastbransleanlaggningar byggda 1981 eller
senare. Levererad varmemangd i befintliga kraft-
varmeorter 1987 var enligt Varmeverksfdreningen

22 TWh. Totalt levererad varme 1987 var 38 TWh
enligt ovan.

Officiella uppgifter om aldern pad Sveriges fast-
bransleanldggningar saknas men det ar val kant att
manga fastbransleanlaggningar byggts under 1980-
talet. Med hjalp av uppgifter som finns hos Varme-
verksforeningen har levererad varmemdngd summerats
for orter med fastbrénsleanldggningar byggda 1981
eller senare. Totalt levererad varme var 1987 i
dessa orter 11 TWh nar kraftvarmeorter exkluderats.

Bruttopotentialen blir med detta betraktelsesatt:
(38-22-11) x 1,1 x 0,75 = 5,5 x 0,75 = ca 4 TwWh/ar

Med tillréckligt god ekonomi for solvarme ar det
naturligtvis tankbart med solvarme saval i dagens
kraftvarmeorter som i fastbrénsleorter déar man
nyligen investerat i fastbrédnslesystem. Primart
blir troligen andra anlaggningar aktuella. Sekun-
dart blir fastbrénsleorter aktuella né&r anlaggning-
arna ar avskrivna eller i behov av omfattande upp-
rustning eller fornyelse. Detta berdknas ske i stor
omfattning om ca 15 ar.

Beslut om ny kraftvarme under 90-talet enligt av-
snitt 5.2.2 kan begréansa mojligheterna for solvarme
i 5-10 st storre fjarrvarmeorter. Kraftvarmeutbygg-
naden ar idag mycket oklar men kan paverka forut-
sattningarna for solvéarme.
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6 POTENTIAL I BLOCKCENTRALER
6.1 Allmant om blockcentraler

Har behandlas blockcentraler med huvudsakligen ett
effektbehov som Overstiger ca 2 MW vilket motsvarar
ca 400 Igh. Ingen entydig definition finns for
blockcentralers storlek etc men har ar syftet att
belysa forhallandet for stora varmeanlaggningar

som inte ar fjarrvarmeanlaggningar.

Flera olika utredningar har gjorts vilka belyst
forekomst av blockcentraler i olika storleksklas-
ser, anvédnda branslen m m. Liksom hos fjarrvarmean-
laggningar fdérédndras bransleanvandning, uppvarm-
ningssystem etc men dessutom har flera stora block-
centraler anslutits till fjarrvarmesystem och dar-
igenom upphdrt att vara blockcentral i egentlig
mening.

6.2 Statistik och prognoser

Statistiska centralbyran, SCB, sammanstaller
energistatistik for bebyggelse och SCB har aven
redovisat statistik i viss utstridckning for block-
centraler. Bl a mot bakgrund av att blockcentraler
hade anslutits till fjarrvarme och att det inte
fanns en samlad bild av genomfdérd oljeersattning,
gjorde Statens energiverk en kartlaggning inom
bostader, lokaler och industrin; Blockcentraler for
uppvarmning, 1987:1.

Ingen separat statistik eller prognoser samman-
stalls for blockcentraler. Enligt rapporten 1987:1
fanns 1985 ca 160 st blockcentraler med en storlek
och varmeforbrukning som motsvarar mer an 1 000 m3
olja per ar. Oljeanvandningen har minskat kraftigt
under 1980-talet framst beroende pa fjarrvarmean-
slutning. Tidigare hade &agarna planer pa fortsatt
anslutning men man kan fdrmoda att anslutningen av
blockcentraler allmant bromsats upp efter oljepris-
fallet.

Separata prognoser fTor befintliga och nytillkom-
mande blockcentraler saknas.

6.3 Enkadt for insamling av uppgifter

Det underlag som anvidnts for att identifera Bamp-
liga centraler for enkater har for de allra storsta
centralerna framst varit Statens energiverks rap-
port 1987:1. Fran denna kalla har tagits centraler
som ar statligt agda, kommunalt agda eller mili-
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tara anlaggningar. For de landstingsdgda sjukvards-
inrattningarna har uppgifter fran SPRI (Sjukvar-
dens Planerings- och Rationaliseringsinstitut) kom-
pletterat. FOr 6vriga centraler visade det sig att
mycket andrats sedan rapporten 1987:1 gjordes. Som
exempel kan namnas att i1 rapporten anges att det
inom bostadssektorn 1985 fanns mer &n 200 gruppcen-
traler med en oljeforbrukning som ar storre an

600 m3. Manga av dessa ar fjarrvarmeanslutna idag.
T ex har en mycket stor del av SABO:s och Riks-
byggens centraler fjarrvarmeanslutits.

For sydvastra och vastra Sverige har aven en mycket
stor del av de storre centralerna anslutits till
naturgasnatet. Material fran de olika bostadsbola-
gen, deras organisationer t ex SABO, Riksbyggen

och lokala energiutredningar har varit till stor
hjalp. (T ex undersokningar gjorda av Stockholm
Energi.) Dessutom har centraler som VBB och TVE
genom uppdragsverksamhet har uppgifter om, till
stor del anvants som underlag for enkdten. Ur detta
material utnyttjades nagra gruppcentraler &gda av
privata agare eller stiftelser. Trots detta ar
flera av "enk&t-centralerna™ numera an-slutna till
fjarrvarme enligt enkaten.

6.3.1 Urvalsprinciper

Som underlag for enkaten har endast blockcentraler
med en formodad endergianvandning motsvarande
600 m3 oljeforbrukning tagits med.

Enligt rapporten 1987:1, kunde man 1985 grovt iden-
tifiera foljande stdrre grupper bland blockcentra-
lerna med en oljefdrbrukning stérre an 1 000 m3
enligt fdjande:

SABO Bostéder 50 st
Sjukvardsinrattningar 30 st
Landstings tvatterier 10 st (24 st totalt)

Militara anlaggningar
t ex regementen och
flygflottilj er 22 st

Totalt: 112 st
Gruppen Ovriga bostédder och Riksbyggen och HSB var

totalt ganska stor men anda betydligt mindre &n
SABO ensamt.
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For intervallet mellan 600 m3 och 1 000 m3 anges
att Ovriga, Riksbyggen och HSB istallet ar fler
tillsammans an antalet SABO-gruppcentraler

Totalt anges att det 1985 bland blockcentralerna
for bostadsuppvarmning fanns 215 st med en forbruk-
ning oéver 600 m3.

Med hjélp av ovanstande, modifierat med hansyn till
att manga av centralerna inom bostadssektorn visat
sig vara fjarrvarmeanslutna efter 1985 samt svarig-
heten att fa tag pa de faktiska gruppcentralerna
bakom statistiken, har foljande 25, utgdrande minst
10 % av de gruppcentraler som i dag ej ar anslutna
till fjarrvarme, valts ut:

SABO st
Riksbyggen st
HSB st

6
4
H 1
Ovriga bostader 2 st
Sjukvardsinrattningar 5 st
Militara flygplatser 1 st
Civila flygplatser 1 st
Ovriga militdra anlaggningar 3 st
Forvalt. av Byggnadstyrelsen 2 st

Totalt: 25 st

Tvatterierna har inte medtagits med hansyn till att
de tillh6r industrindringen och dar behandlas bara
livsmedelsindustrin. Dessutom kraver de héga tempe-
raturer for t ex angproduktionen vilket ar olamp-
ligt for solvarmesystem.

Flygplatserna ar medtagna eftersom vi ansag att
det borde finnas speciellt goda forutsattningar
dar. Det Tfinns normalt ganska stora markomraden i
narheten som ar bullerstdrda och de ar svara att
anvanda till annan verksamhet. Darfor skulle dessa
platser lampa sig bra for solfangaruppstallning.

6.3.2 Utvardering av enkétsvar

Av 25 utskickade enkater inkom efter telefonkontak-
ter 17 st svar. Se bilaga 3. Av dessa har 6 st
sedan undersodkts narmare genom iIntervjuer med an-
svarig och driftansvarig for centralen och 4 st

har aven besokts pa platsen.

6.4 Besok for komplettering med uppgifter

Foljande centraler har undersékts narmare varav
4 st har besokts pa platsen:
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CENTRALENS )

NAMN/ADRESS ORT AGARE

Nyképings lasarett Nykoping Landstinget

Tullinge flygplats Tullinge Fortf

Val Iskoga Tierp Riksbyggen+
kommunen

Djurgardsvagen 31 Kristineh Riksbyggen+
kommunen

Skyttevagen Gustavsberg Gustafsb Bost

Oxelvagen Nacka Alta Stenso

6.4.1 Tullinae flygplats, Tullinge
Allmant

Panncentralen betjdnar storre delen av ett militart
skolflygfalt. Verksamheten pa omradet ar under
utredning. ldag star flera hus tomma inom omradet
men ny verksamhet planeras.

Produktion

Idag ar panncentralen bestyckad med 3 st ladpannor
fran 1969. Dessa beddms vara i behov av byte inom
kort.

Installerad effekt: 2 x 2,3 MW och en pa 1,9 MW.

2 st distributionspumpar finns pa 4,5 m3/tim res-
pektive 6,5 m3/tim. Den stdorre anvands bara vid
extremt kallt vader. En anslutning till fjarrvarme
har diskuterats men avstandet till befintligt
fjarrvarmenat ar ganska langt.

Markyta

200 x 140 m (28 000 m2). Ett storre omrade om 200

X 300 m (60 000 m2) pa en svagt kuperad bergsplata
finns inom 500 m avstand. Det senare ligger aven i
direkt ansluning till en lamplig placering av ett

berglager. Narmaste anslutningspunkt till kulvert-
ndtet har tillracklig distributionskapacitet
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Lager

Omrade mycket lampligt for berglager finns som
namnts ovan inom 500 m. En alternativ placering
finns i ett 300 x 300 m stort omrdde med grusas.
Detta ligger inom ett ca 600 m avstand.

Temperaturniva

Undercentralerna ar yngre a&n 10 ar, samtliga ar
utrustade med 3-vagsventiler vilket ger hbéga retur-
temperaturer, t ex 70°C i returtemperatur aven vid
laglast. En ombyggnad till 2-vagsventiler har dis-
kuterats i samband med en eventuell Overgang till
fjarrvarme. Detta skulle &ven bli nddvandigt vid en
solvarmeanlaggning for att fa ner returtemperatu-
ren. ldag ar temperaturen:

Hoglast:
Framledning 90°C Returledning 80°C

Laglast:
Framledning 80°C Returledning 70°C

Slutsatser

Som for manga flygplatser och militara anléggningar
finns fria markomraden i1 anslutning till omradet.
Forutsattningen for att anldgga lager och sol-
fangaruppstallning bedoms darfér som mycket goda.
Aven fTorsorjningsskdl 1 kristid talar for solvarme
som ett lampligt alternativ. Dock kravs en ombygg-
nad av undercentralerna for att fa lampliga tempe-
raturer.

6.4.2 Diurgarsplatan, Kristinehamn
Allmant

Centralen ags till storsta delen av Riksbyggen.
Dessutom har kommunen en storre del, andra intres-
senter finns ocksa. Panncentralen matar och ligger
i direkt anslutning till ett bostadsomrade.
Systemet &ar indirektkopplat med 3-vagsventiler i
undercentralerna. | dessa ar aven franluftvarmepum-
par placerade. Sommartid técker varmepumparna
storre delen av behovet. Panncentralen anvands da
bara som spetsenhet. Genom detta och 3-vagskopp-
lingen blir returtemperaturerna mycket hdga.
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Produktion

Energiforbrukningen ar i dag ca 4 800 MWh inklusive
700 till 800 Mwhei till varmepumparna, resten &r
WRD-olja. Man overvager att oOverga till EO3.
Toppeffektbehovet &r ca 2,3 MW.

3 st pannor finns installerade:

1,2 MW fran 1981

1,2 MW fran 1984

1,1 MW fran 1980 avsedd for pelletsdrift. Denna ar
inte 1 drift p g a bland annat driftproblem.

Anslutning till fjarrvarme ar inte aktuell.
Markyta

Inom ca 1 km fran panncentralen finns tva markom-
raden i kommunal &go som ar mer an tillrackliga for
solfangaruppstallning. Det ena omradet ligger med
panncentraler som nédrmaste anslutningspunkt till
kulvertnatet. Fran det andra maste man lagga en
kulvert genom bostadsomradet.

Lager

Omradet ar gammal sjobotten. Maktiga sjosediment
ar ett potentiellt lager som finns i anslutning
till centralen. Lamplig placering kan vara under
den tankbara solfangaruppstallningen.

Temperaturniva

Genom att systemet ar kopplat med varmepumpar ute i
undercentralerna ar returtemperaturerna mycket
ogynnsamma. Sommartid da enbart tappvarmvatten
produceras kan returtemperaturen vara sa hdg som
75°C.

Vid en solvarmeintroduktion kravs en ombyggnad av
undercentralerna till 2-vagsventiler. Solvarmein-
troduktion kan antagligen inte bli aktuell fdrran
varmepumparna tjanat ut och kan monteras bort ur
systemet. Deras ogynnsamma inverkan pa returtempe-
raturen kommer da att forsvinna. ldag ar tempera-
turen:

Hoglast:
Framledning ? "C Returledning ? °C

Laglast:
Framledning 85°C Returledning 75°C
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Slutsatser

Centralen kan anses som mojlig att konvertera till
solvdrme. Forutsattningen for att anldgga lager och
solfangaruppstallning bedoms som goda. Dock ar
temperaturnivaerna i dag mycket ogynnsamma. Ombygg-
nader kravs for att f& lampliga temperaturer i
natet

Vid &ndrade energipriser kan den urdrifttagna pel-
letspannan eventuellt bli lIénsam att satta i stand
igen. Den kommer d& att vara en konkurrent till en
solvarmeintroduktion.

6.4.3 Oxelvagen, Alta Stenso
Allmant

Panncentralen matar ett bostadsomrade. Panncentra-
len ligger i direkt anslutning till bostadsomradet.

Produktion

Energiforbrukningen ar i dag ca 2 300 m3 olja eller
18 500 MWh.

Idag ar panncentralen bestyckad med 2 st ladpannor
fran 1969. Dessa beddms vara i behov av utbyte inom
nagra ar. Dessutom finns en nyinstallerad oljepanna
(1989) om 5 Mw.

Installerad effekt: 2x4,5 MW + 5 MW = 14 MW.
Anslutning till fjarrvarme ar inte aktuell.
Markyta

I direkt anslutning till panncentralen finns ett
markomrade om ca 24 000 m3 svagt kuperad bergs-
plata. Ett omrade om ca 330 X %o m (10 000 m

finns inom 500 m avstand. Det senare ligger aven i
en SV-sluttning ner mot en trafikledsanslutning med
en lamplig placering av ett berglager. Narmaste
anslutningspunkt till kulvertnatet har tillréacklig
distributionskapacitet

Lager
Ett omrade mycket lampligt for berglager finns i

direkt anslutning till panncentralen och under den
tankbara solfangaruppstallningen.
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Temperaturniva

En ombyggnad och intrimning av undercentraler och
radiatorsystem skulle bli nddvandig vid iIntroduk-
tion av solvarme for att fa ner returtemperatu-
rerna. ldag ar temperaturen:

Hoglast:
Framledning 90°C Returledning 70°C

Laglast:
Framledning 70°C Returledning 55°C

Slutsatser

Forutsattningen for att anlagga lager och sol-
fangaruppstallning beddms som ganska goda. Detta
galler dock bara om kostnaderna for erforderlig
markyta kan hallas laga genom att marken tillhan-
dahalls av kommunen. En ombyggnad av undercentra-
lerna kravs for att fa mer lampliga temperaturer i
natet

6.4.4 Vallskoga, Makrillvagen, Tierp
Allmant

Centralen &gs till 40 % av Riksbyggen och till 60 %
av kommunen. Panncentralen matar ett bostadsomrade
om 152 lagenheter. Uppvarmd yta ar 14 474 m3.
Systemet ar direktkopplat dvs utan undercentraler.
Centralen ligger 1 direkt anslutning till bostads-
omradet. Varmebehovet understiger har 1 MW.

Produktion

Energiforbrukningen ar i dag ca 360 m3 EOl olja.
Toppeffektbehovet ar 960 kW.

Idag &r panncentralen bestyckad med:

2 st pannor 730 kW 1976

1 st panna 465 kW 1979

1 st Rokgaskondensor for forvarmning av
tappvarmvatten.

Rokgaserna kyls till +35°C. FOrutom att man blivit
tvungen att installera vattensotning for att fore-
bygga igensadttningar har rokgaskondensorn fungerat
bra. Den sparar ca 40 till 50 m3 olja per ar.

Anslutning till fjarrvarme ar inte aktuell.
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Markyta

I direkt anslutning till panncentralen finns mark-
omraden i kommunal &go som ar mer an tillrackliga
for solfangaruppstallning.

Narmaste anslutningspunkt till kulvertndtet &ar
panncentralen

Lager

Omradet ar gammal sjobotten med lera. Bade lerlager
och sj6sedimentlager kan bli aktuellt. Lamplig
placering kan vara under den tankbara solfangarupp-
stallningen.

Temperaturniva

Genom att systemet ar direktkopplat &r temperatu-
rerna mycket gynnsamma. Sommartid da enbart tapp-
varmvatten produceras kan inkommande stadsvatten
halla 10 - 15°C. ldag &ar temperaturen:

Hoglast:
Framledning 80°C Returledning 50°C

Laglast:
Framledning 55°C Returledning 10 - 15°C (enbart
tappvarmvatten)

Slutsatser

Centralen kan anses som mycket Bamplig for sol-
varmeintroduktion. Forutsattningen for att anlagga
lager och solfangaruppstallning bedoms som mycket
goda. Aven temperaturnivaerna ar mycket gynnsamma.
Det som talar mot solvarme ar det laga varmebehovet
och rokgaskylning.

6.4.5 Skvttevagen. Gustavsberg

Allmant

Agaren ar en allmannyttig bostadsstiftelse
Panncentralen matar atdérre delen av ett bostads-
omrade.

Produktion

lIdag ar panncentralen bestyckad med en nyinstal-

lerad deponigaspanna pa 2,5 MW. Intrimning av denna
pagar. Stiftelsen betalar bara for levererad varme



55

enligt ett 10-arigt avtal som grundar sig pa ett
baspris som skrivs upp med index. Dessutom finns

2 st ladpannor med effekten ca 1,2 MW fran 1969.
Dessa eldas med olja. Ytterligare spetseffekt finns
i en mindre central ute i natet. Den utgbrs av 2 st
oljepannor om c:a 1,5 MW.

Centralens toppeffektbehov ar ca 4-5 MW.
Nagon anslutning till fjarrvarme ar inte aktuell.

Markyta

Inom 100 till 300 m finns ett stort markomrade
lampligt for solfangaruppstallning. Omradet utgors
av ett kalhygge omgivet av skog. Marken &ags av det
privata bolaget Gustavsbergs Fastigheter.

Lager

I anslutning till markomradet lampligt for sol-
fangaruppstallning och vid centralen finns berg
lampligt for placering av ett berglager. Narmaste
anslutningspunkt till kulvertnatet har tillréacklig
distributionskapacitet

Temperaturniva

Undercentralerna &ar yngre an 10 ar, samtliga ar
utrustade med 2-vagsventiler, vilket ger laga re-
turtemperaturer, t ex 45°C i1 returtemperatur vid
laglast. ldag ar temperaturen:

Hoglast:
Framledning 95°C Returledning 65°C

Laglast:
Framledning 80°C Returledning 70°C

Slutsatser

Anlaggningen lampar sig rent tekniskt val for ett
solvarmesystem. Dock b6r introduktion inte bli
aktuell forran det nyinstallerade deponigassystemet
tjanat ut om uppskattningsvis 10 till 15 ar.

6.4.6 Berglager i anslutning till blockcentraler

P4 samma satt som i avsnitt 5 har forutsattningar
for beglager bedomts.
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Blockcentral Bed6mning Anmarkning

Tullinge goda gnej s

Tierp goda granit, ev svart
med paslag

Gustavsberg goda gnejs, granitisk
gnej s

Alta, Stenso goda gnejs, granitisk
gnej s

Kristinehamn goda- gnej s

6.5 Nyinvesteringar

Investeringsbehovet beddms genomsnittligt vara mer
aktuellt och narstaende an i varmeverksfallen.
Tillrackligt med uppgifter har inte framkommit i
denna studie som ger tillforlitliga fakta om
investeringsbehovet

6.6 Potentialbeddmning

Av 25 utskickade enkater inkom 17 och 5 beddms som
mojliga eller lampliga att konvertera till solvar-
me, dvs 20 % av gruppcentralerna ar tankbara.

For att kunna gdra en statistiskt sdkerstalld be-
domning om hur ménga gruppcentraler lampliga for
solvarme som finns i Sverige kravs en mer ingaende
undersodkning

Dock pekar denna studie pa att en teknisk potential
b6ér vara maximalt 20 % av det totala antalet block-
centraler (ca 250 st centraler) med energiforbruk-
ning motsvarande 600 m3 eller mer och som inte ar
anslutna till fjarrvarme. Potentialen blir darmed
maximalt c:a 50 st centraler. En grov uppskattning
visar att detta motsvarar omkring 0,5 TWh varme per
ar som kan ersattas med solvarme.
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7 EKONOMI

7.1 Fi arrvarmesvstem
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Mojligheterna for introduktion av storskalig sol-
varme i fjarrvarmesystem bestams slutligen av sol-
varmens ekonomiska mojligheter jamfort med andra
system. | Byggforskningsradets rapport R104:1988

Sasongslagrad solvarme i

Kungalv,

finns utforliga

ekonomiska berdkningar av kostnaderna for ett sol-

varmesystem i stor skala.

Solsystemet planeras bli

kopplat till ett fjarrvarmesystem med ett varmebe-

hov om ca 22 MW.

rapporten har aven berékningar

gjorts for andra varmesystem som alternativ till
solvarme, bl a naturgas och kraftvarme.

Ekonomi och kanslighetsanalvs

Kostnadsutvecklingen i svenska projekt framgar av
nedanstaende figur.
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. lyckebo

. Ingelstad Ib
. Nykvarn
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Figur 8: Nyttiggjord varme och anl&ggnigskostnad
1985 ars

for solvarmeanlaggningar.
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, G16:1987.

90
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Kostnadsforandringar for solfangarfalt beraknas ske
och far stor betydelse for solvarmens totalekonomi .
Investeringskostnader for solfangarfalt utgor med
dagens priser den storsta delen av total iInveste-
ring for en solproduktionsanlaggning.

Berakningarna for Kungalvsprojektet ut ar fran en
solfangarkostnad som ar 1 115 kr/ml solfangaryta i
1988 Aars prisniva. | denna kostnad ar alla kost-
nader for solfangarfaltet inraknade. Kostnaden
utgér 53 % av total anlaggningskostnad for solvar-
mesystemet oraknat kostnader for markkdp. En be-
rakning av total arskostnad vid 4 % (6 %) real-
ranta, visar att energikostnaden blir 0,42 kr/kWh
(0,48) producerad varme nar alla kostnader for
solvarmesystemet inrédknats. Ett fjarrvarmesystem
baserat pa naturgas har beraknats ge en energikost-
nad pa 0,28 kr/kWh (0,31). Naturgassystem som om-
fattar naturgasdistribution blir billigare, ca 25
ore/kWh (uppgift vid 6 % realranta saknas)

Synpunkter har framforts om moéjligheterna att kunna
sanka kostnaden vid tillverkning av den aktuella
typen av solfangarmoduler. | rapporten om Kungalv
redovisas kostnaden 700 kr/m2 solfangaryta dvs

63 % av berdknad kostnad som en mojlighet.

En beradkning av totalkostnaden fo6r ett solvarme-
system med samma berdkningsmetod som anvants i
Kungéalvsrapporten och kostnaden 700 kr/m2 sol-
fangaryta, ger energikostnaden 0,35 kr/kWh. For
att komma ned till 0,28 kr/kWh som galler for na-
turgasalternativet, behdver kostnaden sénkas till
24 % av beraknad solfangarkostnad eller ca 270
kr/m2 solfangaryta. (Vid 6 % realranta behdver
kostnaden sankas ytterligare.)

Som jamforelse bo6r man har papeka att av beraknad
kostnad (1 115 kr/m2) for solfangarfalten, sa utgor
kostnaden for solfangarmoduler och stativ ca

690 kr/m2, ovriga kostnader galler fundament, mark-
beredning och liknande. En kostnadssankning till
270 kr/m2 forefaller darfor orealistisk. For att
solvarmealternativet skall vara konkurrenskraftigt
gentemot naturgasalternativet kravs prestandafor-
battringar for battre ekonomi 1 solalternativet och
mil joéavgifter eller annat som gor naturgas mindre
fordelaktig

I kommuner som inte kan fdrvantas fa naturgas kan
det vara mer riktigt att jamfora med fastbransle-
alternativ, t ex flis kombinerat med olja. | Kung-
alvsrapporten har totalt energipris beréknats till
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32 Oore/kWh for flis/torv. | ett sadant fall kravs
en prissankning pa solfangarsystemet till ca 40 %
av beraknad kostnad for solfangarfaltet eller

450 kr/m2. Aven denna kostnad forefaller orealis-
tisk men har kan naturligtvis miljdavgifter

fa storre betydelse an i naturgasfallet.

Kanslighetsanalvs med hansyn till miljoavgifter

For narvarande pagar utredning av mojligheter att
anvanda miljoavgifter. | skrivande stund har inga
beslut fattats annat &an skarpta miljokrav bl a vad
galler svavelutslapp (galler fran arsskiftet
1988/789) . Miljodavgiftsutredningen har just lamnat
sitt delbeténkande betraffande svavel- och klor-
utslapp.

Med hansyn till pagdende diskussioner redovisas har
nagra rakneexempel med nuvardesberakningar for att
belysa hur investeringar kan varderas hos ett kom-
munalt energiverk:

Utgangspunkten ar ett fjarrvarmesystem med samma
varmebehov som i1 Kungalv, dvs 22 MW. Tre alterna-
tiva produktinsanlaggningar berdknas. 1 solvarme-
faktor utnyttjas kostnadsuppgifterna i1 BFRs rapport
om Kungalv, R104:1988. En kostnadspost har lagts
till och galler markkop. Kostnaden f6r mark har
antagits till 14 Mkr i 1988 ars prisniva (ca

50 kr/m2 markyta)

Prognos for naturgaspriset har hamtats fran Statens
energiverk och ger en realprishdjning med 1 % per
ar de narmaste 15 &aren.

Antagen rénta ar 11,5 % och inflation 5 %.

Kostnader for fjarrvarmedistribution fran produk-
tionsanlaggningen ingar ej i kalkylerna.

Alternativ 1

Solvarme med sasongslager och naturgas som spets-
varme. Kostnad for solfangarfalt 1 115 kr/m2
solfangaryta.

Alternativ 2

Som alternativ 1. Kostnad for solfangarfalt
700 kr/m2 solfangaryta
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Alternativ 3

Naturgasanslutning for vattenbaserad varmedistri-
bution. (Alternativ "100 % naturgas"™ i rapport
R104:1988.)

Beréakningsresultat

Resultaten av berakningarna visar:

Alternativ Nuvarde av kostnader 1991-2006
1988 ars prisniva (Mkrl

la 1 115 kr/m2 239

2a 700 kr/m2 189

3a Naturgas 97

Energikostnader i ore/kWh har beréknats for perio-
den 1991 till 2006. Kostnaden omfattar total &ars-
kostnad i respektive ars penningvarde. Energikost-
naden for respektive alternativ framgar av figur 9

ENERGIKOSTNAD | ORE/KWH

2006

O  Alt 1: sOL + Alt 2: SOL O Alt 3: NATURGAS

Figur 9: Energikostnad for tre alternativ. Natur-
gaskostnad enligt Statens Energiverks prognoser.
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En berédkning har aven gjorts med en antagen miljo-
avgift pa 10 6re/kWh producerad varme.

Alternativ Nuvarde av kostnader 1991-2006
1988 ars prisniva CMkr)

1b 1 115 Kr/m2 247

2b 700 kr/m2 197

3b Naturgas 129

Berakning av energikostnaden totalt for fallet med
mi l joavgifter framgar av figur 10. Observera att
miljoavgiften antas vara fast och inte raknas upp

respektive ar i detta exempel.

ENERGIKOSTNAD | ORE/KWH

Figur 10: Energikostnad for tre alternativ.
Miljoavgift med 10 O6re/kWh antagen for naturgas.

Av bilaga 4 redovisas i1 ett diagram resultatet av
nuvardesberdkningarna ovan.
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Berakningar har ocksad utforts som behandlar ett
alternativ 2c, dar prestandaforbattrande atgarder
har genomforts sd att solfangarnas blivit effektiv-
are jamfort med dagens teknik. (Se avsnitt 3.3 ovan
om teknikutvecklingslage.) Har har vi raknat med
att solfangarna forbattras sa att solfangarytan kan
minskas med 20 % jamfort med alternativ 2b ovan
samtidigt som miljbavgifter belastar bransle-
anvandningen som ovan med 10 6re/kWh.

Berédkningsresultatet med energikostnad for
alternativ 2c och refernsalternativet 3b med
naturgas, framgar i nedanstdende figur 11.
Nuvardet for alternativ 2c blir 180 Mkr.

ENERGIKOSTNAD | ORE/KWH

Miljdavgift och prestandaforbattring

1991 1996 2001 2006

AR
O Alt 2¢ SOL +  Att 3b NATURGAS

Figur 11: Energikostnad foér alternativ 2c; sol-
fangare med forbattrad prestanda och naturgas for
spetsvidrme samt alternativ 3b; naturgas. Miljéav-
gifter med 10 6re/kWh antagen fo6r naturgas.
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7.2 Blockcentraler

For stora blockcentralsystem berdknas ungefar samma
solvarmeldsningar bli tilldmpbara som i1 fjarrvarme-
system. Darfor galler samma ekonomiska resonemang
for blockcentraler som ovan.

I de fallstudier for blockcentraler som redovisats
i denna rapport férefaller forutsattningarna vara
mer gynnsamma for solvarme an for fjarrvarmeanlagg-
ningar. ldag finns det fa stora blockcentraler i
Sverige med sd stora varmebehov att sasongslagring
typ Kungalvprojektet med bergrum kan bli aktuell.
Ekonomiskt sett bor stora blockcentraler vara jam-
forbara med fjarrvarmenat. Som namnts ovan pagar
teknikutveckling for att hitta lampliga systemlos-
ningar for mindre blockcentraler.

Fallstudierna visar pa laga temperaturer i vissa
distributionsnat vilket kan medfdora nagot mer gynn-
samma Fforutsattningar for solvarme i blockcentraler
jamfort med fjarrvarmesystem.
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8 SLUTSATSER
8.1 Tekniska forutsattningar for solvérme

Idag saknas en aktuell beddémning av solvarmepoten-
tialen i Sverige. Rapporten behandlar solsystem pa
10-15 ars sikt med inriktning pa fjarrvarme och
blockcentraler dar varmebehovet o6verstiger 2 MW.
Utgangspunkten ar tillampning av stora solvarme-
system med sasongslager och drift utan varmepump.

Fallstudien visar att 40 % av besokta energiverk
(utan hénsyn till personalens intresse) skulle
kunna vara aktuella for solvarme med hansyn till
dagens tekniska forutsattningar. Underlaget ar
fallstudier och har s begransad omfattning att
nationella slutsatser inte kan goras pa statistiskt
sadkra grunder. Antas anda att samma forhallnade
rader for ovriga orter blir solvarmepotentialen
(bruttopotential) i Sverige ca 6 TWh per ar.

En viktig begransande faktor for solvarmens moj-

ligheter i fjarrvarmesystem, &r de omfattande in-
vesteringar som gjorts i1 fastbransleanlaggningar

under 80-talet.

Kraftigt minskat antal blockcentraler och pa samma
satt som hos energiverk, en kraftigt minskad olje-
anvandning, har paverkat blockcentralernas energi-
anvandning kraftigt under 1980-talet.

Fallstudier 1 6 st anlédggningar har for blockcen-
traler inriktats pa enkatsvar dar de tekniska for-
utsattningarna bedobmts vara goda. Ca 50 st grupp-
centraler med energianvandning motsvarande 600 m3
per ar eller mer, har bedomts maximalt vara mojliga
eller lampliga for solvarme 1 Sverige. En grov
uppskattning visar att hoégst 0,5 TWh per ar darmed
skulle kunna ersattas med solvéarme.

8.2 Ekonomi med hénsyn till energipriser m m

Investeringskostnader for ett solfangarfalt utgor
mer an halften av total anlaggningskostnad for ett
solvarmesystem och har darmed stor inverkan pa
solvarmens lonsamhet. Erfarenheter fran genomférda
svenska solprojekt visar att kostnaden for solfang-
arna minskat under 80-talet och kan fdrmodas min-
skas ytterligare.
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solvdrme och naturgas for varmeproduktion jamforts
i nagra berakningsexempel. Nuvarden och energikost-
nad har beraknats fo6r att belysa hur investeringar
kan varderas hos ett kommunalt energiverk. Statens
energiveks prisprognoser for naturgas har legat
till grund for berédkningarna.

Berékningarna visar att solvarme ger samre ekonomi
an naturgas. Kanslighetsanalys visar att kraftiga
miljoavgifter och kraftigt sankta kostnader for
solfangare, eller motsvarande kostnadsférandringar,
kréavs for att solvarmealternativets kostnader skall
narma sig naturgasalternativet.
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FORBRANNING AV BRANSLEFLIS 1987

Medlemsverk

ARBOGA
AVESTA
BODEN
BOLLNAS
BORLANGE
BORAS
BRACKE
DALAMIUO
DREFVIKEN
EKSJO
ENKOPING
ESKILSTUNA
FAGERSTA
FALKENBERG
FALKOPING
GRASTORP
GALLIVARE
HAMMARO
HUDIKSVALL
HULTSFRED
HARJEDALEN
HARNOSAND
HASSLEHOLM
JOKKMOKK
JONKOPING
KALMAR
KARLSKOGA
KIRUNA
KRAMFORS
LANDSKRONA
LIDKOPING
LINKOPING
LJUNGBY
LJUSDAL
LULEA

Flismangd foér produktion av
varme
GWh
21
7
95
49
43
350

337
35
21
12

FORBRANNING AV AVFALL 1987

Medlemsverk

AVESTA
BOLLNAS
BORLANGE
BORAS
DALAMILIO
EKSJO
GOTEBORG
HALMSTAD
KARLSKOGA
KARLSTAD
KIRUNA
KOPING

Kalla:

Avfallsméangd for produktion av
varme
GWh

74
54
34
93
35
6
788
169
71
135
15
130

Medlemsverk

LYCKSELE
MJIOLBY
MOLNDAL
NYKOPING
PITEA
RAGUNDA
RATTVIK
SANDVIKEN
SKARABORG
SKELLEFTEA
SOLLEFTEA
STROMSUND
SUNDSVALL
SURAHAMMAR
SVENUUNGA
SATER
TRANAS
UDDEVALLA
UMEA
UPPSALA
VAGGERYD
VILHELMINA
VIMMERBY
VASTERVIK
VAXJIO
ASELE
ALMHULT
ALVSBYN
ANGELHOLM
ORKELUUNGA
OSTERSUND
OVERKALIX
SAMTLIGA

MEDLEMSVERK

Medlemsverk

LIDKOPING
LINKOPING
MALMO
SKARABORG
STOCKHOLM
SUNDSVALL
TROLLHATTAN
UMEA
UPPSALA
VASTERVIK

SAMTLIGA

MEDLEMSVERK

Bilaga !
Sid 1 (3)

Flisméngd for produktion av
varme
GWh
35
49
2
1
2
2
27
9
88
18
15
4
55
6
26
32
79
20
99
53
9
41
51
145
296
4
18
26
21
19
200
1

3361

Avfallsmangd for produktion av

varme
GWh

25
466
555

1
397

21

34
208
674

42

4037

Svenska véarmeverksfdreningen. Statistik 1987



FORBRANNING AV TORV 1987

Medlemsverk

AVESTA
BODEN
BORAS
BRACKE
FAGERSTA
GALLIVARE
HUDIKSVALL
HARJEDALEN
HARNOSAND
HASSLEHOLM
KARLSKOGA
KIRUNA
KRAMFORS
LIDKOPING
LIJUNGBY
LIJUSDAL

LYCKSELE
MIOLBY
RATTVIK

SANDVIKEN

Torvmangd for produktion av

varme
GWh

24
121
16
12

125

INDUSTRIELL SPILLVARME 1987

Medlemsverk

ALE
BURLOV
FAGERSTA
GOTLAND
GAVLE
GOTEBORG
HALMSTAD
HELSINGBORG
HOFORS
HASSLEHOLM
JARFALLA
KUMLA
KOPING
LANDSKRONA
MALMO
OXELOSUND

Mottagen spillvarme
GWh

25
20
9

13
287
582
19
424
41
3

1
48
121
116
110
35

Medlemsverk

SKELLEFTEA
SOLLEFTEA
STROMSUND
SUNDSVALL
SURAHAMMAR
SVENUUNGA
SATER
UDDEVALLA
UMEA
UPPSALA
VAGGERYD
VILHELMINA
VAXIO

ASELE
ALMHULT
ANGELHOLM
OSTERSUND
OVERKALIX
SAMTLIGA
MEDLEMSVERK

Medlemsverk

PITEA
SKELLEFTEA
SKINNSKATTEBERG
SKOVDE
SMEDJEBACKEN
STAFFANSTORP
STOCKHOLM
SUNDSVALL

SATER
SODERTALJE
TIMRA
VANERSBORG
VASTERAS
OSTERSUND
SAMTLIGA
MEDLEMSVERK

Bilaga !

sid 2 (3)

Torvmangd for produktion av

varme
GWwh

96
3
20
49
23
11
2
74
75
18
9
7
115
15
6
87
94
7

1588

Mottagen spillvarme

Gwh

2255



VARMEPUMPAR 1987

Medlemsverk

ALE
BORLANGE
BORAS
ESKILSTUNA
ESLOV
GOTLAND
GAVLE
GOTEBORG
HALMSTAD
HOFORS
JARFALLA
KALMAR
KARLSHAMN
KARLSTAD
KLIPPAN
KUNGSBCKA
LERUM
LIDINGO
LILLA EDET
LINDESBERG
LIUSNARSBERG
LOMMA
LUND
MALMO
MUNKFORS
PERSTORP

Produktion av varme fran
varmepump
GWh

5
234
36
198
33
39
168
627
6
23
159
65
3
73
10
27
6
74
6
32
5
14
387
321
17
32

FORBRANNING AV KOL 1987

Medlemsverk

AVESTA

BORAS
DREFVIKEN
ENKOPING
GOTEBORG
HALLSBERG
HALLSTAHAMMAR
HELSINGBORG
JONKOPING
KALMAR
KARLSKOGA
KATRINEHOLM
LANDSKRONA
LINKOPING
LUND

MALMO

Kolméngd foér produktion av

varme el
GWh

13,

124 108
37
66

625 33

59
661 293
407 9
206
217
200
47
294 48
40
1087

Medlemsverk

PITEA

RAGUNDA
ROSLAGSENERGI
SALA

SANDVIKEN
SMEDJEBACKEN
SOLNA
STENUNGSUND
STOCKHOLM
SODERHAMN
TIERP

TIMRA
TROLLHATTAN
UMEA
UPPLANDS-VASBY
UPPSALA
VALLENTUNA
VANNAS
VASTERBERGSLAGEN
VASTERAS
OREBRO
ORNSKOLDSVIK
OSTERSUND
SAMTLIGA
MEDLEMSVERK

Medlemsverk

MOLNDAL
NORRKOPING
NYKOPING
SALA
SKELLEFTEA
STOCKHOLM
SUNDBYBERG
SODERTALJE
SODERTORN
UDDEVALLA
UPPSALA
VASTERAS
OREBRO
OSTERSUND
SAMTLIGA
MEDLEMSVERK

Bilaga 1

Sid 3 (3)

Produktion av varme fran
varmepump
GWh

1

1
20
26
95
11
598
40
1988
39
9
32
54
168
150
169
29
19
7
95
243
98
61

6557

Kolmangd fér produktion av

varme el
GWh
146
1252 462
315
88
4
865 253
12
810
1118
66
791 311
1718 688
434 35

15

11725 2242



Bilaga 2

ENKAT ANGAENDE SOLVARME OCH VARMELAGER 1989-02-07
TVE/HOL/1253

Energiverk

A Produktionsanlaqgningar

Planerad ombyggnad:

Nej Ja Ar Nytt bransle
- Hetvattencentral
- Kraftvarme:
- Annat
Nar kan solvarme bli aktuellt:

Ovrigt:

B Tillgangliga markytor for solfangare
Allmant tillgadng pd ledig markyta: _ god __ mindre god

Ett nyckeltal &r ca 15 m2 markyta per kW ansluten varme-
last. Uppskatta tillganglig markytan for a och b.

a) vid produktionsanlaggning: m2 markyta

b) vid huvudledning: m2 markyta

C Geologiska forutsattningar for sasongslager

Ange ett narliggande lageralternativ forutom berglager, for

a respektive b. (Primart avses har lager i djup lera,
sjosediment, grusas eller liknande.)

a) vid produktionsanlaggning:

Lagertyp: Avstand: km

b) vid huvudledning:

Lagertyp: Avstand: km

D Temperaturniva i Ffidrrvarmenatet

- Arskurva? Bifoga garna matdata eller driftdata.
Maxlast (vinter)?: fram grC retur grC
Laglast (sommar)?: fram grC retur grC

E Intresse for solvarmeprojekt?
___stort ___ medel __ svagt __ obefintligt

Motivera svaret:

Energiverk:

Datum: 1989-02- Namn: Tel:




Bilaga 3 (1)
GRUPPCENTRALER
Utvardering av enkatsvar
Foljande 5 centraler anses som lampliga eller mgjliga att inom 10
till 15 ar konverteras till solvarme.

Nr Centralens namn ort Kommentar

503 Tullinge flygplats Tullinge Ombyggnad till 2-
vagsventiler i
undercentralen behdvs.

506 Vallskoga Tierp Mycket lamlig, lerlager

851 Skyttevégen Gustavsberg Lamplig da deponigasen ar
i} slut om 10 till 15 &r

854 Oxelvégen Alta-Stenso Ev. hoga markkostnader

993 Kallinge Ronneby Ombyggnad till 2-

vagsventiler i
undercentralen behdvs

Fojande 2 centraler bedoms som mindre lampliga

Nr Centralens namn ort Kommentar

701 Djurgardsplatan Kristinehamn Olampliga temperaturer,
pelletspanna som ev ater
kan tas 1 drift,
varmepumpar

991 Sturups TFlygplats Sturup Lamplig mark &r antingen
kulturmarkt eller
stadsplanelagd, ev gas
introduktion

F6jande 2 centraler beddms som olampliga

Nr Centralens namn ort Kommentar

227 Utodvéagen Orminge Olampliga temperaturer
pga angleverans
gasintroduktion planeras

711 Skaraborgs reg. Skovde Dalig marktillgang,

eventuell
fjarrvarmeintroduktion



Bilaga 3 (2)

Fo6jande 2 centraler beddéms som olampliga pga att de ligger inne i
eller i narheten av en storstad med ingen marktillgang eller
alltfor dyr mark.

Nr Centralens namn ort Kommentar

40 Uddevalla sjukhus Uddevalla Ingen mark
955 Rudalen Goteborg Ingen mark
956 Angered Goteborg For dyr mark
991 Statens Bakteriella For dyr och

Labratorium Stockholm stadsplanelag mark
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