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FORORD

Statens Rad for Byggnadsforskning har gett RNK Installations-
konsult AB ett anslag for en forstudie som avser en redovis-
ning av mojligheterna att utnyttja solenergi i befintlig be-
byggelse. Arbetet har bedrivits tillsammans med White Arki-
tekter AB.

En referensgrupp har tillsatts for projektet, Den har haft
foljande sammansattning:

Olle Bergstrom Stadsbyggnadskontoret, Goteborg (delvis)
AlT Elmberg Fastighetskontoret, Goteborg

Kjell Eriksson Energiverken, Goteborg

Lennart Olauson Stadsbyggnadskontoret, Goteborg

(ersattare for O Bergstrom)

samt fran White Arkitekter AB
Bruno Alm

Per Axenborg

och fran RNK Installationskonsult AB
Mircea Abrahamsson
Thore Abrahamsson

Fredrik Norin






1 SAMMANFATTNING

Foljande utredning belyser de estetiska, tekniska och ekonomiska
konsekvenserna vid installation av en solenergianléaggning for
varmvattenberedning och uppvarmning. Aven konsekvenserna vid
andring av fonsterstorlekama for att oka den passiva solin-
stralningen redovisas.

Fyra kvarter med befintlig bebyggelse 1 Goteborg har studerats.
Husen ar flerbostadshus och byggda pa 1940-talet (tvd kvarter)
och pa 1960-talet (tvd kvarter). De studerade kvarteren ar
dessutom valda sd att tva tillgodoser energibehovet med fjarr-
varme och tva med egna oljeeldade pannanlaggningar. Energifor-
brukningen (kopt energi) motsvarar ungefar 0,24 MNh/m2 golvyta,

ar for objekten.

Byte av ett sdéderorienterat_tvaglas fonster mot ett treglas
onster ger en arlig besparing pa 50 kWwh/m2. Med en 50 %-ig

okning av glasytan (3-glas) ger solen dessutom ett extra bidrag
pad 25 kwWwh/m2 ursprunglig yta. Genom en halvering av glasytan
mot norr berdknas de arliga transmissionsforlustema minska

med 125 kWh/m2. Besparingskostnadema for dessa atgarderna lig-
ger dock pa mellan 900 och 3 600 kr/Mwh.

Tre typfall av solenergisystem har sutderats:
| Solenergi for varmvattenberedning utan varmepump
11 Solenergi for varmvattenberedning med varmepump

111 Solenergi for varmvattenberedning och uppvarmning med
varmepump

For varje kvarter har tankbara placeringar av solfangarna stu-
derats. De principiellt olika mojligheterna ar takplacering,
fasadplacering och markplacering.

Takplacering av solfangare har i samtliga studerade fall bedomts
som bast ur flera synpunkter - bland annat estetiska. Taken har
sedan lange varit utnyttjade for placering av diverse 'tekniska
prylar”, till exempel flakthus, skorstenar, takfonster, stegar
och racken. Darfor innebar inte solfangarna att nagot nytt pro-
blem ur gestaltningssynpunkt har uppstatt, atminstone sa lange
solfangarna endast utgér en begransad andel av den totala tak-
ytan.

I tre av de fyra studerade kvarteren utgdr takytans storlek en
begransande faktor. Solenergin fran solfangarna kan enbart ut-
nyttjas for varmvattenberedning. | det fjarde kvarteret ar
byggnadernas tak plant. Detta skapar goda forutsattningar for
en stor solfangaryta och foljaktligen har alla tre typfallen
av solenergianlaggningar studerats.

I de fall dar solenergin enbart anvands for varmvattenberedning
ger solfangarna ett bidrag av cirka 30 % av detta varmebehov.
Dar solenergin aven kan nyttjas for att tacka en del av byggna-
dens uppvarmningsbehov uppgdr tackningsgraden till 70 % av varm-
vattenbehovet och 2 % av uppvarmningsbehovet.



Genom en maximal utokning av solfangarytorna utan hansyn till
dagens ekonomiska forutsattningar skulle mellan 40 och 50 % av
varmvattenbehovet kunna sparas in vid de undersdkta byggnaderna
och en varmepump skulle 6ka dessa varden ytterligare.

Besparingskostnaden for varmvattenuppvarmningen via solfangare
varierar mellan 620 och 760 kr/MMh utan varmepump och mellan

490 och 700 kr/MMh med varmepump. FOr samtliga projekt ar kost-
naden lagre rred varmepump &an utan. De lagre vardena galler for
den sydligaste orienteringen.

For det objekt dar tillgangliga ytor for solfangarplacering var
sd pass stora att ocksd varmesystemet kan integreras i solener-
giforsorjningen ar besparingskostnaden for saval varmvatten och
varme 580 kr/MWh jamfort med 490 kr/MHh for enbart varmvatten-
Fforsorjning med varmepump och 630 kr/MHh for varmvattenforsorj-
ning utan varmepump.

Innan besparingsatgarder av denna typ vidtas ar det viktigt att
undersoka forsorjningssituationen for det aktuella objektet och
av tillgangligheten av andra lagvardiga energikallor (till exem-
pel spillvarme). Tva av de fyra studerade objekten ar inkoppla-
de pa fjarrvarmenatet som forsorjs med energi fran mottryck-
kraftverk och inom en snar framtid med spillvarme fran ett stor-
re raffinaderi. Energi finns salunda tillganglig med hog var-
aktighet, vilket innebar att en energibesparing medelst solfang-
are i dessa tva fallen ar verkningslos fran oljebesparingssyn-
punkt.

De tva aterstdende objekten har emellertid en egen oljeeldad
pannanlaggning, vilket innebar att energibesparing med solfang-
are ar positivt ur ren sparsynpunkt

Arbetet foreslas Toljt av en generell berdkning av hur stora
specifika energimangder som kan samlas in med parametrarna,
verkningsgrad hos solfangare, ackumuleringsnojlighet samt tem-
peratumiva. Parametrarna valjs sd att framtida utveckling vad
avser system och komponenter ryms inom berakningen. Med utgangs-
punkt fran detta skulle man for ett konkret objekt relativt en-
kelt kunna beddma méjlig energibesparing med hénsyn till den
aktuella tekniska standpunkten. Vidare skulle man relativt en-
kelt kunna bedoma de ekonomiska konsekvenserna med utgangspunkt
fran gallande energiprognoser och komponentkostnader.



INLEDNING

Soifangare (solenergiupptagare) anvands for uppvarmning av tapp-
varmvatten och/eller varmevatten. Avsikten med en sddan instal-
lation &r att minska behovet av kopt energi. Nar det galler den
enskilda fastigheten utgdr givetvis varje kWh insamlad energi

en besparing. Sett i ett stdérre sammanhang ar malet att minska
Sveriges oljeberoende. Besparingseffekten ar emellertid bero-
ende av vilken energiforsorjningsform den aktuella fastigheten
har. Cm exempelvis varmeforsorjningen tillgodoses genom nyttig-
gorande av spillvarme eller fjarrvarme fran kraftvarmeverk kan
spareffekten genom solvarme bli betydelselds.

Foreliggande projekt, som utforts i ndra anslutning till arbetet
med energisparplan for befintlig bebyggelse i1 Goteborg (BfR-pro-
jekt 781315-6), avser att belysa vilka mojligheter som finns att
med kand teknik utnyttja solvarme i befintlig bebyggelse. Har-
vid har installationstekniska alternativ studerats ur byggnads-
teknisk och arkitektonisk synpunkt och 6verslagsmassiga berak-
ningar gjorts av de mangder energi som kan sparas. For att fa
konkreta objekt som underlag har fyra kvarter i stadsdelen Lun-
den i Goteborg valts ut och tilldmpat de studerade ldsningarna
pa dessa.

Vid val av systemldsningar har man i stort sett endast studerat
solfangare placerade p& byggnadskroppen. Denna begransning har
gjorts bland annat pa grund av att lésningar med placering av
solfangare utanfor byggnaden paverkas av tekniska och juridis-
ka faktorer som svarligen kan behandlas generellt och darfor ej
bedomts meningsfulla. Som exenpel pa sddana ej behandlade 16s-
ningar kan namnas separata solcentraler, markplacerade solfanga-
re och ytjordvéarme.

Generellt da det galler uppsamling och lagring av solenergi kan
man forvanta sig att ett flertal nya metoder kommer att utveck-
las. Till exempel bor solfangare med forbattrade varmeinsam-
lingsegenskaper komma fram liksom ocksd solfangare i ett sadant
utfdrande att de ersatter konventionell taktdckning. | fore-
liggande utredning har endast idag tillgangliga komponenter och
system kunnat behandlas.

De byggnads- och installationstekniska atgarder som behdver ge-
nomforas da solfangare, rorledningar, varmepumpar och ackumula-
torer skall installeras ar enligt 54 § BS byggnadslovspliktiga.






3 FORUTSATTNINGAR

3.1 Beskrivning av utvalda hus

Bebyggelsen i fyra olika kvarter har studerats, varav tva med
och tvd utan fjarrvarme. Tva av kvarteren ar uppforda pa 1940-
talet och tva pd 1960-talet.

Samtliga kvarter ligger inom stadsdelen Lunden i GOteborg. Be-
gransningen till denna stadsdel har gjorts for att detta pro-
jekt skall kunna samordnas med BFR-projektet "Energisparplan

for befintlig bebyggelse i Goteborg" (781315-6), son i sin
forsta etapp anvant just Lunden som provstadsdel.

Ol skroken

ENTRALSTI

ENTRU Ullevi

Orgryte

1 km

Samordningen har framfor allt bestatt i att resultat fran akti-
viteter som datainsamling och till viss del &aven besiktning har
kunnat dubbelutnyttjats.

3m2 Byggnadstekniska data

Ritningsunderlag for de olika kvarteren har erhallits av
Byggnadsnamnden i Goteborg. Uppgifter om el- och fjarrvarme-
forbrukning har erhallits av Energiverken. For de fastigheter
som har en egen pannanlaggning har uppgifter erhallits av



respektive fastighetsforvaltare.

Byggnaderna i aktuella kvarter har besiktigats med avseende pa
byggnadsmaterial, ventilations- och varmesystem.

3.271__ Kv_Solvégat__ - a21bg18hus med fjarrvarme
Fastighetsbeteckning: 11 kv Solvdgat nr 1, 2, 3 och 4

Funktion: Bostader, 120 lagenheter

Total uppvarmd yta: 5 077 m2

Energiforbrukning 1 160 MWh/ar (0,23 MWh/m2, ar)

(= kopt energi)

Byggnadsar: 1938 - 41

Kvarteret bestar av fyra stycken sammanbyggda s k landshévdinge-
hus. Husen har tre vaningsplan med bostader samt vind och

kallare.

Kallare och nedre vaningsplanet har vaggar av murad gasbetong

med puts utvandigt. De 6vre vaningarnas vaggar utgors av plank-
vagg med utvandig locklistpanel. Samtliga bjalklag samt taksto-
lar ar av tra. Taket har en lutning av cirka 32" och ar belagt

med taktegel.
Ventilationen sker med sjalvdragssystem.
Vinden och kallaren anvands som lagenhetsforrad.

Lagenhetsfordelningen ar 84 st 1 r o k, 33 st 2 r o k samt 3 st
3 rok.



3M272_ KY-i"iQSEENOESESZiESEQ z  'Qltalshus_med_gljeeldning

Fastighetsbeteckning: 50 kv Fingerborgen nr 1 och
51 kv Saxen nr 1 och 4

Funktion: Bostéader, 96 lagenheter

Total uppvéarmd yta: 5 054 m2

Energiforbrukning o .
(= kopt energi) 1 290 MWh/ar (0,26 MWh/m2, ar)

Byggnadsar: 1943

Den utvalda bebyggelsegruppen bestar av tre stycken friliggande
hus av samma typ. Varje hus har fyra vaningsplan med bostader
samt vind och kéllare.

Kallarvéagg, -golv och -bjalklag &r gjutna i1 betong och ytter-
vaggen i bostadsplanen bestdr av 1 1/2-stens tegel som ar put-
sat utvandigt. Takbjalklaget ar gjutet i betong med isolering
av gasbetong. Takstolarna &ar av tra och har en lutning pa cir-
ka 26". Tegeltak.

Ventilationen sker med sjalvdragssystem.

Lagenhetsforraden ar huvudsakligen forlagda till vinden. Kal-
laren innehdller forutom forrdd aven skyddsrum, pannrum och
andra tekniska utrymmen. Panncentralen forsorjer endast dessa
tre hus med varme och tappvarmvatten.

Lagenhetsfordelningen ar24 st | rok, 64 st 2 r o k samt 8 st
3 rok.



372~ Ky Inslaget_ - ._8U-talshus_med_fjarryarme
Fastighetsbeteckning: 17 kv Inslaget nr 19

Funktion: Bostader - 59 lagenheter, kontor, fritids-
lokaler, butiker samt P-dack

Total uppvarmd yta: 6 458 iri* (varav 1 036 m™ lokalyta)

Energiforbrukning o o
(= kopt energi): 1 490 Mwh/ar (0,24 MWh/m~, ar)

Byggnadsar : 1968

Den valda fastigheten &r sammanbyggd med angrénsande bebyggelse
i samma kvarter. Antalet vaningsplan ovan mark varierar mellan
tre och fem. Dessutom finns det en till tva kallarvaningar.
Hela garden &ar underbyggd med P-dack.

Yttervaggarna ar kladda med 1/2-stens fasadtegel samt isolerade
med 5 cm mineralull och 10 cm lattbetongplank. Bjalklagen &ar
av betong. Vindsbjalklaget har en ingjuten, 5 cm tjock, tréa-
ullsplatta.

Takstolarna ar av tra med en lutning pd cirka 30". Tegeltak.

Ventilationen utfors med ett balanserat fran- och tilluftsys-
tem.

Vindsvaningen anvands som lagenhetsforradd och som flaktrum. |
kallaren finns P-dack, lokaler, vissa forrad samt aven flaktrum.

Lagenhetsfordelningen ar 7 st 2 r ok, 11 st 3 r o k, 36 st
4 roksamt 5 st 5r oKk.



3.2.4 Kv Blekeriet 60-talshus_med_ol”~eeldning
Fastighetsbeteckning: 61 kv Blekeriet nr 4

Funktion: Bostéder, studentlagenheter, kontor,
kyrka, daghem mm. 176 lagenheter

Total uppvarmd yta: 14 428 (varav 810 m2 lokalyta)

Energiforbrukning ° o
(= kopt energi): 3 340 Mwh/ar (0,23 MWh/m2, ar)

Byggnadsar: 1962

Den utvalda bebyggelsegruppen bestar av tre stycken friliggande
hus. Husen som ligger i starkt kuperad terrédng har mellan 3
och 8 vaningar.

Béarande véaggar, bjalklag samt gavelfasader &r uppfoérda i betong.
Yttervaggar (forutom gavlar) utgdrs av en skalmur i tegel med
6 cm mineralull.

Takstolarna ar av typ trafackverk med en lutning pd cirka 30".
Taket har plattackning.

Ventilationen sker med franluftsystem i bostadslagenheterna och
med ett balanserat fran- och tilluftsystem for ovriga lokaler.

Vindsvaning saknas. Kallaren (av souterraintyp) anvands for
lagenhetsforrad, skyddsrum, flaktrum m m.

Panncentralen ar friliggande och forsorjer aven intilliggande
aldre bebyggelse (totalt cirka 40 000 m2).

Lagenhetsfordelningen ar 42 st 1| r o k (studentlagenheter)
4 st2rok, 53 st3rok, 66 st4 r ok samt 11 st 5 r o k.



3.3 Energiforbrukning - Fordelning i tiden samt pa behovs-
omraden och energislag

Uppvarmning av byggnaderna och varmvattenberedning skapar ett
energibehov som 1 de har studerade objekten tillgodoses antingen
genom fjarrvarme fran Energiverken eller genom en egen oljeel-
dad pannanlaggning.

Elenergin brukas for belysningsandamal, hushallsmaskiner och av
ventilationsaggregat dar sadana forekanmer. Tva kvarter har
egna pannanlaggningar, vilka dessutom forbrukar el till brénna-
re, rokgasflaktar och dylikt.

Energimdngden som skall técka transmissions- och ventilations-
forlustema samt varmvattenbehovet tillgodoses genom "kopt"

och "gratis" energi. Kopt energi avser fjarrvarme eller varme-
energi fran egen pannanlaggning och dven den del av elenergin
som omvandlas till varme. Gratisenergin utgdrs av personvarme
och solinlackning genom fonster, vilka berdkningsméssigt antas
ge ett positivt bidrag till byggnaden under oktober till april
samt halva maj och september manad.

Nagon separat energimatning for varmvattenberedningen finns ej
i ndgot av de studerade objekten. En matematisk modell for
energibehovet for varmvattenberedning har hamtats fran
Goteborgs Energisparplan och korrigerats for variationer under
aret med hjalp av erfarenheter fran Byggforskningsrapport
R86:1977. Detta har resulterat i att energibehovet for varm-
vattenberedning under ett ar antagits till 2 700 kwh/l&agenhet
med ett paslag av 300 kWh for varje extra rum utdéver ! rum och
kok .

Diagram som askadliggor energibalansen for respektive kvarter
och energiforbrukningens arstidsberoende framgar av diagram !
och 2 1 bilagan.

3,4 Berakningsmodeller for solenergi

Berakningarna for insamlad solenergi via solfangare har utforts
med hjalp av tva olika berakningsmodeller.

Den ena metoden redovisas i1 arbetsrapporten 'Solvarmesystem for
husuppvarmning i Skandinavien", upprattad av Valdis Girdo,
Kungliga Tekniska Hogskolan. Dar uppdelas arbetsgangen i mindre
delberakningar, typ subrutiner, vilka avser helklart, halvklart
och mulet vader. Dessa bestdr i sin tur av tva berakningsfall
en for direkt och en for diffus solstralning.

Den andra metoden ar bendmnd F-chart och ar utvecklad av
Beckman, Klein och Duffie, University of Wisconsin, U.S.A.

Berakningsresultaten fran de bada metoderna avviker fran var-
andra. Med hjalp av erfarenheter fran tidigare utredningsar-
bete anses medelvardet av de bada resultaten motsvara ett tro-
ligt varde, vilket anvidnds i1 det fortsatta berédkningsarbetet.



3.5 Ekonomiska forutsattningar

Den ekonomiska kalkylmetod som erfordras for att beddma solvar-
meanlaggningamas lonsamhet har valts i samrdd med professor
Enno Abel, Chalmers Tekniska Hogskola.

Modellen ar hamtad fran Bostadsdepartementets regeringsproposi-
tion 1977/78:76 och anger en besparingskostnad (kr/MMh) som kan
stallas i relation till det radande energipriset. En hdg bespa-
ringskostnad betyder darvid att den ténkta investeringen ej ar
ekonomiskt fordelaktig. Ju lagre besparingskostnad man far des-
to mer insparad energi far man for varje investerad krona. Folj-
ande formel galler:

investering + p* x arlig kostnad

Besparingskostnad = ~ — &g ig " KOgEX~xn: irrf «
dar Pl =——— Fé—j—[——— ochp2= 1r Lrr
L+ 1 +r

r star for kalkylranta och q for energiprisets arliga 6kning
raknat 1 fast penningvarde, n ar avskrivningstiden. Kalkyl-
rantan har antagits till 10 % och energiprisets verkliga kost-
nadsokning till 2 %.

Kostnadsbedoémningama har gjorts i nuvarande kostnadsniva. Be-
sparingskostnaden skall darmed stédllas i relation till dagens
energipris som beroende pa energislag grovt kan sigas ligga
mellan 100 och 200 kronor per MWh tillgodogjord energimédngd
(anuari 1980). Det bor emellertid observeras att den antagna
energiprisokningen givetvis ar itycket osdker och att ett annat
antagande kan ge upphov till andra beddmningsresultat.






4 VAH4EFORSORJIL4ING

4.1 Allmant - Studerade alternativ
4i211&iarin2 ayYy fonsterYtor

Det passiva tillvaratagandet av solenergi bestar av solinlack-
ningen genom fonster under uppvarmningssasongen. Den uppgar i
genomsnitt till 9 % av totala energifodrbrukningen i de har stu-
derade objekten och ar darmed en icke forsumbar del i byggnadens
energibalans

En 6kning av fonsterytan mot séder och en reducering mot norr
skulle innebdra att den passiva solinstralningen dkar mot soder
och minskar mot norr. Vidare 6kar transmissionsforlustema mot
stder men minskar mot norr. Solinstralningen genom ett norrori-
enterat fonster ar emellertid mycket liten jamfort med den del
som instralar genom ett soéderfonster under uppvarmningssasongen,
vilket innebar att energiforlustema totalt sett reduceras.

4AN2N2 Solfangare for varmvattenberedning utan varmepump

Anlaggningens schematiska utformning framgdr av nedanstiende
figur.

ACKILhULKTOSE
PUMP

PUMP

Figur: Solfangaranlaggning for tappvarmvattenberedning

Solfangaranlaggningen utformas som ett slutet system med glykol-
blandat vatten (propylenglykol) Tfor att eliminera frysrisken
vintertid och forhdja kokpunkten sommartid. Solenergin lagras

i ackumulatorerna, vilka m6jliggdr en viss tidsforskjutning mel-
lan laddning och uttag. Dessa maste vara '"slutna" for att tala
vattentrycket. Vatskecirkulationen mellan solfangare, varmevax-
lare och ackumulatorn astadkommes med hjalp av pumpar. Nar sol-
energi ej finns att tillgd stoppas cirkulationspumparna for ladd-
ningskretsama. Solfangarna ar plana och bestdr av en svartma-
lad absorbatoryta av metall som &r tickt med antingen tva glas-
eller plastrutor.

Erforderlig eftervarmning av forbrukningsvattnet sker pa kon-
ventionellt satt fran varmeforsorjningsnatet via varmevaxlare.
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4.1.3 Soifangare for_varravattenberedning_nieda hjalf_av_varmes
gumg

Anlaggningens schematiska utformning framgadr av nedanstdende
figur.

MOTORVEKITIL VKTTEH

eftervXrmkre

tank

Figur: Solfangaranl&aggning med varmepump for tappvarmvatten-
beredning

Avvikelserna mellan denna typanléggning och den tidigare utan
varmepump ar foljande.

Varmepumpen antas arbeta med en kondenseringstemperatur av
+55"C och varmer kallvattnet till +50°‘C sa lange energi finns
att tillgd i solvamfaackumulatom. Med hjalp av varmepumpen
far det ingdende glykolvattnet till solfangarna en lagre tempe-
ratur, vilket okar deras verkningsgrad. Vidare kan en "6ppen"
solvarmeackumulator utnyttjas i stéllet for en "sluten , var-
vid anléggningskostnaderna reduceras.

En varmvattenackumulator (3 - 4 m3) placeras pé Vvarmepumpens
kondensorsida, vilket medfor att varmepumpen far en jamnare
drift och att dess effektbehov minskas.

Erforderlig eftervarmning av forbrukningsvattnet sker pa kon-
ventionellt satt via varmevaxlare.

4.1.4 Solfangare med varmepump for varmvattenberedning och
uppvarmning

Anlaggningens schematiska utformning framgdr av nedanstdende

Figur: Solfangaranlaggning med varmepump for varmvattenbered
ning och uppvéarmning



Anléaggningens utformning liknar den i det tidigare exemplet med
undantag av att den ocksa skall leverera energi for att i viss
man tillgodose byggnadens uppvarmningsbehov.

4.2 Solfangare

41212 AT1U@2E

I samband med studierna inom detta projekt har en solfangare av
typ JOCO Solkollektor anvants. Valet har gjorts darfor att for-
hallandet mellan den effektiva och totala ytan ar si hogt san
0,92.

Tekniska data - Solkollektor_typ_29002/3

Totalyta (1300 - 2000 mm) 2,6 m?

Effektiv yta 2,4 m

Rorlangd 23.2m ~
Vatteninnehall 0,92 I/m

Kol lektoms vikt 27.2 kg
Absorbtionsgrad 94 %
Temperaturbestandighet -40 till +200"C
Ljusgenomslapplighet 89 %

for tackplattan

Material - garantitid 5 ar

I alternativ med varmepump anvands enkel téckplatta och annars
dubbel. Skillnaden motiveras av att varmeforlusterna anda blir
sma vid de laga temperatumivder man kan arbeta med i system
med varmepump.

For varje kvarter har mojliga placeringar av solfangarna stude-
rats. De tre principiellt olika mojligheterna &r:

Takplacering
Fasadplacering

Markplacering

Bedomningar har forst gjorts oversiktligt av tillgangliga lagen.
Orienteringar fran rakt vastlig till rakt ostlig riktning har
provats

Ovanpd vad som ar tekniskt mojligt ur ren solinstralningssyn-
punkt har lagrats beddmningar av vad som ur estetisk, byggnads-
teknisk och juridisk synpunkt &ar acceptabelt.

Det bor redan inledningsvis framhallas att i1 de estetiska be-
domningarna (i vilka berord distriktsarkitekt pa byggnadsnamnden
har deltagit) betraktas husen rent principiellt och teoretiskt
som exempel pd viss typ av hus. De bada 40-tals kvarteren ingar
namligen i omraden som av byggnadsnamnden anses ha visst kultur-
historiskt- och konstnarligt véarde, och darfor skall &agnas spe-
ciell hansyn da det galler yttre forandringar.

Mojliga placeringar av solfangarna for vart och ett av de valda
kvarteren redovisas i det foljande kvartersvis.



Redovisade forslag till placeringar av solfangare ansluter till
de berakningar som gjorts av lampliga solfangarytor. Vi visar
vad som ar lampligt for tappvarmvattenberedning, saval med som
utan varmepump. For kvarteret Blekeriet finns ocksa med en re-
dovisning av vad som kravs d& &aven viss uppvarmning skall ske
red solvarme. Det var endast vid kvarteret Blekeriet som det
fanns mojlighet att placera ut si mycket solfangaryta att &aven
uppvarmning kunde komma ifréga.

Forutom forslag pa placeringar som ansluter till lampliga sol-
fangarytor har alternativa méjligheter ocksa redovisats.

47277 KV-SoiYgxjat

De takytor som ar mojliga att anvanda for solfangarplacering ar
riktade &t SSV med2en bruttoyta av 703 m2 samt at 0SO med en

bruttoyta pa 624 m .
Taken har en lutning pa cirka 32°.

Att placera solfangare pa ndgon av fasaderna har inte bedomts
som realistiskt.

Vaster om kvarteret finns en bergssluttning med lamplig lutning.
Bergets orientering (VNV) ar dock ej lamplig.

I figuren nedan redovisas de ytor som slutligen har valts. Sol-
fangare som ar orienterade i 0SO-lig riktning har inte bedomts
ge tillrackligt utbyte och har darfor inte tagits med for de-
talj studierna

Teckenforklaring:

tHHtakyta, lamplig for
placering av sol-

fangare

undercentrai

kv Solvogat



Kvarteret ar med sitt lage pd kanten av Gardabergens vastslutt-
ning val synligt fran stora delar av Goteborg. Den vastra fa-
saden kan darfor sagas vara den mest kansliga for forandringar.

Lundgatan gor en riktningsforandring strax innan den nar kvar-
teret Solvogat.

Det sydostra hornet av kvarteret exponeras darfor val d& man
ror sig utmed Lundgatan i nordvastlig riktning. Det &ar ocksad
just harifran som man har mgjlighet att utifran se nigon del
av den for solfangare aktuella takytan.

Inne pa garden kan man se takytorna, da man befinner sig nara
motstaende fasad.



Av redovisningen pd sidan 25 framgar hur vi foreslar att sol-
kol lektorema anbringas. Indelningen i grupper ges av krav pa
atkomlighet for service och underhall.

Gruppindelningen maste ibland brytas pa grund av befintliga
takfonster, ventilationshuvar eller skorstenar.

Ackumulatorbyggnaden placeras pa garden. Den kan med fordel
kombineras med ndgon annan anvandning, till exempel nytt cykel-
forrad.
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sektion

0S¢e

12550

ackumulator

kv Solvigat

25

fasad mot soder
hus 1 och 2

mnJan.mimm fasad mot soder

hus 4 och 3

Teckenforklaring:

fotstod

nockracke,
kombineras med tak-

brygga
takbryg

solfangare for tappvarm-
vattenberedning da varme-
pump anvéndes

tilkommande solfangare
da varmepump ej anvandes

Total sol fangaryta:

Behovet ar 210 m3 med varmepump
- tillgodoses pad hus 1, 2, 3
och 4

Behovet &r 230 m2 utan varmepump
- tillgodoses pd hus 1, 2, 3
och 4

Ackumulatorvolym:

Behovet &r 14 m3 med varmepump

Behovet ar 16 m3 utan vdrmepump
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4_.2.3 _ Jlv_Fjugerborgen/Saxen
De for placering av solfangare anvandbara takytorna ar oriente-
rade at SO och har en total bruttoyta pa 965 nr for samtliga

hus. Taken har en lutning pa cirka 26".

Solfangarplaceringar p4 fasaden har studerats framfor allt i
anslutning till trapphus och entré samt ovanfor balkongerna.

I bergssluttningen vaster om husen finns ett omrdde som &r moj-

ligt att anvanda for solfangarplacering. Omradet vander sig

at VSV med en medellutning pd 45" och en bruttoyta pa cirka
250 m2.

Teckenforklaring:

firm takyta, lamplig for
placering av sol-
féngare

& panncentral

15FI ackumulator

7™\

kv Fingerborgen/Saxen



Detaljstudierna har endast utforts med takplacerade solfangare.
De fasadplacerade solfangarna ger ett daligt utbyte jamfort med

de takplacerade och kraver dessutom mycket dyrbara fastsatt-
ningsanordningar

De markplacerade solfangarna medfor problem da det galler att
skydda dem fran forstorelse. Tillgangliga ytor ligger dessutom
utanfor tomtmark, vilken kan innebara juridiska problem.

De tre husen ligger i ett fran vaster mycket exponerat lage.

Det &ar gavlarna mot sydvast och fasaderna mot nordvast som dar-
for kan anses vara speciellt kansliga for forandringar. Efter-
som det framforallt ar ytorna mot sydost som ar aktuella for
solfangarplaceringar uppstar ingen storre konflikt.

De takytor som foreslds anvandas kan endast i begransad ut-
strackning ses da man narmar sig husen pa Valasgatan soderifran.

Narmar man sig husen ytterligare kan man inte langre se taken,
eftersom taklisten kommer att utgéra en begransning. Fran de
hogst upp belagna lagenheterna kan man emellertid se taket pa
intilliggande hus.



Forslaget till hur solfangarna skall placeras redovisas pa sidan
29. FOr uppvarmning av tappvarmvatten med kombinationen solfang
are och varmepump behover saledes endast takytan pa ett av husen
(hus A) tas i ansprdk. | det fall man inte utnyttjar varmepump
maste taket pa ytterligare ett hus anvandas for solfangarplace-

ringar.

I ovanstdende skisser redovisas ndgra placeringsmojligheter som
ur gestaltningssynpunkt &ar fullt tankbara men som av framforallt
ekonomiska skal inte har valts att ingd i slutredovisningen.



fasad mot sydost, hus A

ty |ip.

sektion

8700

ackumulator

kv Fingerborgen/Saxen

29

Teckenforklaring:

f fotstod

n nockracke,
kombineras med tak-

brygga

t takbrygga
t—t solfdngare for tappvarm-
4=4 vattenberedning da varme-
pump anvandes

f--; tilkommande solfangare
4=4; d& varmepump ej* anvandes

Total sol fAngaryta:

Behovet ar 185 m2 med varmepump
- 182 m2 tillgodoses pd hus A

Behovet ar 205 mi utan varmepump

- ca 160 m2 tillgodoses pd hus A
och resterande yta pa hus B

Ackumulatorvolym:
Behovet ar 11 m3 med varmepump

Behovet ar 13 m3 utan varmepump
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4.2.4 Kv Inslaget

De for placering av solfangare anvandbara takytorna har en brut-
toyta pa 561 mot SV och 283 m" mot 0SO.

;4arkplacering av solfangare ar omdjligt har eftersem lampligt
utrymme saknas.

Solfangarplaceringar p4 fasaden har studerats. Ur gestaltnings-
synpunkt vore alternativet med att byta ut vissa befintliga
fonster mot solfangare att foredraga.

For detaljstudierna har endast takytan riktad mot SV kommit att

anvandas. Den mindre gynnsamma orienteringen 0SO har saledes
slopats, eftersom det finns tillréackligt med takyta mot SV.

Teckenforklaring:
placering av sol-
féngare
undercentral

[>X1 ackumulator

kv Inslaget

Den studerade fastigheten ligger sammanbyggd med angransande
fastigheter i1 soder. | norr ligger fastigheten med fri gavel
och har endast en 1ag enplansbyggnad som ndrmaste granne.



Eftersom huset ur topografisk synpunkt ligger i stadsdelens
14gpunkt och till stor del aven ar kringbyggd kan man endast
se huset fran nara hall.

Den for solfangare aktuella takytan utgor dock den mest expo-
nerade takytan, eftersom St Pauligatan gor en riktningsfoérand-
ring ungefar 1 h6jd med husets mittpunkt.

Solfangarna placeras pa takytan enligt forslaget pa sidan 32.

Indelningen av solfangarna har bland annat gjorts med tanke pa
att forsodka ta upp temat i fasadernas rytmik.

Ackumulatorbyggnaden placeras forslagsvis pa garden, som pa sa
vis kan 4 ett positivt tillskott. Man kan alternativt bygga

in ackumulatorerna i P-dacket, eftersom mojligheten att ta in

storre fardigtillverkade tankar &ar goda.

31
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fasad mot sydvast

Teckenforklaring:

f fotstod

n nockracke,
kombineras med tak-
brygga

t takbrygga

solfangare for tappvarm-
*== vattenberedning da varme-
pump anvandes

sektion tilkommande solfangare
da varmepump ej_ anvandes

Total solfangaryta:
Behovet ar 165 m2 med varmepump
Behovet ar 185 m2 utan varmepump

w Ackumulatorvolym:

a1

o

Behovet ar 10 m2 med varmepump

Behovet ar 11 m2 utan varmepump

ackumulator

kv Inslaget
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472 Ky Blekeriet
Taken har en lutning p& endast 3", d v s de ar i princip plana.

Detta erbjuder rent teoretiskt total frihet till orientering av
solfangarna. Bruttoytan ar cirka 2 950 m2.

Tva lagen for markplacerade solfangare har studerats i slutt-
ningen oster om bebyggelsen. Totalt finns en bruttoyta pa cirka
800 nr med en marklutning p& mellan 15" och 20".

P& grund av problem di det galler att skydda kol lektorema mot

skadegorelse samt aven pa grund av juridiska problem (= fastig-
hetsbi ldningsproblem) har markplaceringen ej blivit foremal for
ytterligare studier.

Fasadplacering av solfangare har framfor allt studerats i sam-

band med gavlarna. Dessa bestar av fonsterldsa fasadelement av

betong. De mest lampligt orienterade gavlarna ar riktade mot
SSV och har en sammanlagd bruttoyta pa cirka 200 m2.

Teckenforklaring:

placering av sol-
fangare

panncentral

I S I ackumulator

\

kv Blekeriet



Eftersom bebyggelsen ligger pd kanten av en bergssluttning ar
den val synlig p& langt hall, framforallt fran nordost.

Husets tvara avslutning och dess platta tak ger i kombination
med dess langd en siluett som &r frammande i den omgivande
miljon (marken och bebyggelsen). Att med hjalp av solfangare

fa en rytmisk uppdelning av langden och en mera "varierad”
siluett kan upplevas positivt.

I "narskalan” dwvs inifran garden ser man inte takytorna.
Synvinkeln bryts vid taklisten.

P4 sidan 36 redovisas det forslag till solfangarplaceringar
som ur ekonomisk synpunkt kan betraktas som mest realistiskt.

Solfangarna ar hela tiden placerade i en vinkel av 20° mot ho-
risontalplanet och organiserade gruppvis. Solfangargruppema

ordnas antingen parallellt med eller vinkelratt mot husets
langdriktning
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P4 sidan 37 redovisas ett alternativ dar man bygger upp ett
helt nytt sadeltak. Genom att pa detta satt koirplettera husen
far man en takutformning som anknyter till den aldre intill-
liggande bebyggelsen.

Pa sidan 38 finns ett antal olika alternativ redovisade.
Den onskvarda solfangarytan kan naturligtvis uppnds genom ett

antal olika kombinationer. For att fa fram den maximala sol-
fangarytan bor foljande kombination valjas:

Hus A 3 rader 561.6 m2
Hus B Enkelrader pa tvaren 252.2 m2
Hus C 3 rader 332.8 m2
Gavel p& hus B 124.8 m2

1 372.4 m2

Total yta
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fasad mot sydvast, hus A

sektion, hus A och C Teckenforklaring:
f fotstod
n nockréacke,
kombineras med tak-
brygga

t takbrygga

solfangare for tappvarm-
=t vattenberedning dd varme-
pump anvandes

I j tilkommande solfangare
===t d& varmepump eg anvandes

Total solfangaryta:

Behovet &ar 375 m2 med varmepump
- tillgodoses genom tva rader
med solfdngare pad hus A

Behovet ar 415 m2 utan varmepump

- tillgodoses genom tillskott
frAn del av tredje rad pd hus A

Ackumulatorvolym:

ackumulator .
Cirka 22 m3 med varmepump

27 m3 utan varmepump

kv Blekeriet1 forslag
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fasad mot sydvast, hus A

sektion

Total sol fAngaryta:

Behovet &ar 375 m2 med varmepump
Behovet &ar 415 m2 utan varmepump
- hus A tillgodoser max 312 m2

- hus C tillgodoser max 187 m2
499 m2

kv Blekeriet 1 alt valmat tak
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fasad mot Oster

2 rader Solf_éngarens vinkel mot
horisontalplanet ar 30°

Total sol fAngaryta pa
hus B:

-1 rad 93,6 m2

- 2 rader ger 187,2 m2

sektion, hus

/Ns.
7/ 407" N\igh  Total solfangaryta,
dad endast en langs-
J r i géende skiarm nyttjas
_ T - hus A ger 215,8 m2
. o

- hus C ger 143,0 m2
sektion, hus A alt. ¢ 358,8 m2

Total solfangaryta, pd husgavel:

- hus B ger 124,8 m2.
Endast hus B kan komma i fraga.

fasad mot soder, hus B

kv Blekerset 1 ovriga alternativ



4.3 Ackumulatorer

Ackumulatorn for respektive anldggning &r avsedd for dygnsacku-
mulering. Dess totala kapacitet motsvarar den energi som sol-
fangarna maximalt kan leverera sommartid under ett dygn. Enligt
F-charts forutsattningar erfordras en volym av ungefor 75 1/m2

solfangaryta

I samtliga studerade objekt avviker solfangarnas orientering mer
eller mindre fran soder. Den reduktion av verkningsgraden som
detta medfdr har beaktats vid ackumulatordimensioneringen.

I tabell under 4.6 framgar anlaggningarnas storlek vad avser
solfangaryta, ackumuleringsvolym, varmepumpeffekt etc. Ur
dessa data framgar att ackumulatorvolymen &ar relativt stor,

10 - 20 m5 per kvarter, vilket i de esta fall om6jliggor en
placering inne i byggnaden. Vindsplaceringar har uteslutits
med tanke pd bjalklagsbelastningen. Kallarplacering ar mojlig
i vissa fall, men problemen ar stora om man skall ta in fardig-
tillverkade behallare och tillverkning pa platsen medfor kraf-
tiga kostnadsokningar. Problemet framhdvs tydligare i de fall
da slutna ackumulatorer kravs. Dessa ar normalt prefabricerade
och en eventuell ténkt placering inomhus hindras av dorropp-
ningars bredd och tillgangliga transportgangar etc.

Figur: Ackumulatorbyggnaden kan utformas sa att den fungerar
som passiv solfangare



Problemet kan ldsas genom att ackumulatorerna placeras utanfor
respektive fastighet och byggs in i ett sarskilt forrdd son &aven
kan nyttjas for annat andamdl. Denna lésning avser slutna acku-
mulatorer. De 6ppna ackumulatorerna kan gjutas direkt pa plat-
sen, isoleras och forses med lamplig fasadbekladnad.

Under 4.2 framgar forslag till utformning for de undersokta ob-
jekten.

Forsok pagar for narvarande vid Tekniska Hogskolan i Stockholm
med energilagring i1 saltldsning. Systemet fungerar forenklat
pa sa satt att energin i det varma vattnet (60 - 70°C) fran
solfangarna lagras genom att det torkar en saltlosning. Ener-
gi konsulteras sedan genom att vattendnga tas upp av saltlagret
som d& avger varme. Denna lagringsform medfor en reducering
av ackumulatorstorleken med ungefar 10-15 ggr. Ackumulatorn
skulle foljaktligen kunna placeras inne i byggnaden varvid in-
stallationskostnaderna minskar. Projektet befinner sig for
narvarande pd experimentstadiet varfor kostnaderna for saltlag-
ret och den kringutrustning som erfordras ej gar att uppskatta.
Denna utformning av ackumulering av energi studeras salunda ej
i det fortsatta arbetet.

4,4 Varmepump

Varmepumpen ar i princip detsamma som en kylmaskin, arbetande
med ett forangande koldmedium. S&dana maskiner har saledes
varit i anvandning under lang tid. Skillnaden mellan varme-
pump- och kylmaskin ar att kylmaskinen anvands for att kyla ett
objekt och att dverfdra varmen till en annan plats dar den kan
mottas utan olagenhet. V&armepumpens primara uppgift ar att
tillfora ett objekt varme som hamtas fran en annan plats. For
att varmepumpen skall kunna installeras fordras en varmekalla
med en lartplig temperatur. Detta krav tillgodoses 1 detta fal-
let med energi fran en ackumulator som har erhallit uppvarmt
vatten fran solfangarna.

Varmepumpen kan jamfdoras med en vattenpump som transporterar
vatten fran en lagre till en hogre nivad. Energiforbrukningen
for vattenpumpen blir proportionell mot skillnaderna pa vatten-
nivderna. Varmepumpen transporterar varme med ett forangande
koldmedium fran en lagre till en hogre temperatumiva



VARHEBSRARE CI RK.PUMP

KONDENSOR
(VARMARE)

KOMPRESSOR

STRYPVENTIL

FORANGARE
(KYLARE)

CIRK.PUMP

Figur: Varmepumpens principiella utformning

varmepumpens effekt bor vara sa lag som mojligt for att reduce-
ra anskaffningskostnaden samt kostnader for el, transformatorer
och stallverk. Detta astadkommes genom att effekttopparna ut-
jamnas och reduceras med hjalp av en ackumulator pa varmepum-
pens kondensorsida

4.5 Rorledningar

Energitransporten mellan solfangare och ackumulator sker med
hjalp av glykolblandat vatten. Erforderlig rérdragning fran
takplan till de gardsplacerade ackumulatorerna gors lampligen
utvandigt pad fasaden varigenom haltagning m m undviks. Rdren
isoleras och klas in pa lampligt satt. Energiforlustema blir
sma genom de laga tenperatumivaema.

I vissa fall (Fingerborgen - Saxen och Blekeriet) erfordras en
kulvertledning for energitransporten mellan ackumulatorerna och
solfangarna.
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4.6 Sammanstéallning av data for solenergianlaggningarna

Solf.-yta Ackumula- VP Konden- Markkul-
total/ef- tor volym soreffekt vert langd

Anlaggning fektiv 1)

mn m” kw m
Solvogat
WB utan VP 230/210 16 — —
WB med VP 210/190 14 60 —
Fingerborgen och
Saxén
WB utan VP 2057190 13 — 20
WB med VP 1857170 11 50 20
Inslaget
WB utan VP 1857170 11 — —
WB med VP 1657150 10 40 —
Blekeriet
WB utan VP 415/380 27 — 20
WB med VP 3757340 22 100 20
WB och véarme 1372/1262 80 210 140
med VP

Anm. 1) Total solfangaryta innefattar aven ramverk.
Effektiv solfangaryta avser sjalva absorbatorytan.

Den totala solfangarytan som maximalt kan installeras pa tak-

ytorna har bedomts till 550 nr for Solvogat, 300 nr for Finger-
borgen och Saxen, 300 ni for Inslaget samt 1 370 m" for Bleke-

riet.



5. EJERG IBERAKNIIIGAR
5.1 Andring av fonsterytor

Byte av ett sodderorienterat tvaglas fonster mot ett treglas med-
for visserligen att den passiva solinstralningen reduceras med
ungefar 10 - 15 % men samtidigt reduceras transmissionsforlus-
terna med ungefar 25 %, varvid en gynnsammare arlig energibalans
uppnas.

Okas fonsterandelen mot soder (treglas) okar transmissionsfor-
lustema eftersom fonstrets k-varde ar samre an vaggens, men
samtidigt tillgodogors solinstralningen i det aktuella rummet.
Energibalansen for aret blir gynnsammare.

Om arean p& ett norrorienterat fonster reduceras och om det nya
fonstret ar av treglastyp erhdlls en reduktion av transmissions-
forlusterna. Solinstrdlningen mot ett norrorienterat fonster
ar mycket liten och paverkar ej atgarden namnvart i negativ
riktning.

En o6vergang fran tvaglas till treglas fonster enligt nedansta-
ende figur beradknas ge en arlig nettoenergibesparing av 50 kwh/
m befintlig fonsteryta och ar. (tn man utgar fran en energikost-
nad av 150 kr/MWh, 10 %-ig kalkylranta och 2 %-ig real energi-
prisokning forrantar atgarden en investering av 85 kr under en
30-arig period. Atgarden ar emellertid ej l6nsam eftersom ini-
tialkostnaden for densamma ungefarligen uppgar till 1| 100 kr/m2.

En 50"%-ig Okning av fonsterytan (treglas) mot sdder enligt ne-
danstdende figur beraknas ge en arlig nettoenergibesparing av

50 kWh/m vaggyta och ar. Qn man utgdr fran samma ekonomiska
forutsattningar som i forra exemplet forrantar atgarden en in-
vestering av 85 kronor. Atgarden ar emellertid ej lénsam efter-
som initialkostnaden for densamma ungefarligen uppgar till

2 200 kronor beraknat for kvarteret Fingerborgen/Saxen.

2-

glas

3- Besparing: 50 kWh/m”™ befintlig

glas fonsteryta

3- 3- Tillskott: 20 KWh/m~ befintlig

glas glas fonsteryta
Figur: Byte fran tvaglas till treglas och 50 %-ig 6kning av

fonsterytan mot soéder



En 50 %-ig reducering av fonsterytan mot norr enligt figur
nedan beraknas ge en arlig besparing av 125 kvJh/m2 befintlig
fonsteryta, ar. Antas samma forutsattningar som i de tidigare
exemplen forrantar atgarden ett investerat kapital av 210 kro-
nor. Eftersom initialkostnaden for atgarden beraknat for kvar-
teret Fingerborgen/Saxen uppgar till storleksordningen ! 400
kronor ar den dock ej ekonomiskt forsvarbar.

glas glas

2
3- Besparing: 125 kWh/m befintlig
glas vagg fonsteryta, ar
Figur: 50 %-ig reducering av fonsterarean mot norr
5.2 System med solfangare

Varmvattenbehovet ar relativt jamnt fordelat over aret (se dia-
gram 2 i bilaga). Ett kriterium for dimensionering som anvands
idag forutsatter att solfangarytan i princip dimensioneras sd
att den maximalt insamlade energin under en klar sommardag mot-
svarar forbrukningen. Bakgrunden till detta kriterium, som i
praktiken innebar att solfangarna alltid utnyttjas maximalt,

ar en ekonomisk vardering baserad pa dagens situation da det
galler kapital- och energikostnader. En annan prioritering med
storre vikt pd inbesparingseffekten kan givetvis medfora andra
dimensioneringskriterier. | denna studien har det foérstnamnda”
kriteriet anvants for varmvattenuppvaxmningen. For det fall da
aven uppvarmningssystemet anslutits till solenergisystemet har
solfangarytan valts sd att en sd stor del av uppvarmningsbeho-
vet som mojligt tillgodoses, det vill saga tillgangliga ytor
har utnyttjats.

Berakningsresultatet baseras pa att tappvarmvattnet uppvarms
till +50°C. "Energisparplanen for befintlig bebyggelse i°Gote-
borg™ anger att en 19 %-ig energibesparing kan erhallas pa varm-
vattensidan om framledningstemperaturen sanks fran +55<C till
+39°C.

Med hjalp av egna erfarenheter bedoms ovanstdende besparings-
potential vid en sankning av varmvattentemperaturen vara
tveksam och beradknas i stallet uppgd till storleksordningen
5 %.
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I foljande tabell redovisas de arliga energibidragen, tacknings-
graderna och 6vriga energidata for varje anlaggningsaltemativ.
De manatliga energibidragen askadliggors i diagramform i bila-
gan for kvarteren Solvdgat och Blekeriet (diagram 3 till 7).

Tabell 2. Energidata
Energibi- Drivener- Lev. ener- Tackn.- Energibigrag
. _ drag fran gi for VP gi * grad ** per solfangar-
Anlaggning solfangare yta 2
MWh/ar MWh/ar MWh/ar % kWh/m , ar
Solvogat
WB utan VP 105 — 105 31/— 500
WB med VP 106 33 129 32/38 560
Fingerborgen
och Saxén
WB utan VP 89 — 87 30/- 460
WB med VP 85 27 104 30/36 500
Inslaget
WB utan VP 70 — 70 32/— 410
WB med VP 69 21 84 31/38 460
Blekeriet
WB utan VP 179 — 179 30/— 470
WB med VP 173 54 210 30/36 510
WB och véarme 472 123 554 15717 375
med VP
* Ungefar 70 % v koitpressoms elmotorenergibehov tillgodogors.

*k

Tackningsgraden anger hur stor del av det totala energibehovet for

varmvattenberedning respektive varmvattenberedning och uppvarmning
som solanlaggningen kan leverera.

Om den totala solfangarytan som maximalt kan installeras (se
under 4.6) utnyttjades skulle den via solfangarna insamlade
energiméngden kunna bli for Solvogat 150 MWh, Fingerborgen och
Saxen 115 MWh, Inslaget 90 MWh samt for Blekeriet 300 MWh per
ar. Med varmepump okar dessa varden.






6 KOSTNADER

6.1 Initialkostnader

Betraffande kostnader for fonsterdtgarder hanvisas till 5.1.
Initialgostnaderna for solfangaranlaggningama med tillhoérande
utrustning berdknas bli enligt foljande tabell. Kostnaderna

anges i kkr. Alternativ med maximal utnyttjande av takytorna
har ej kostnadsbedomts

Tabell 3. Initialkostnader, kkr

47

Solvcmat Fingerbor- Inslaget Blekeriet
cren & Saxen

Anlaggning WB WB WB WB WB WB WB WB WB#%

utan med utan med wutan med utan med varme

VP VP VP VP VP VP VP VP med VP
Solfangare, infast-
ningsanordning 255 210 225 185 205 165 460 375 1380
Rorinstallation
WX, pumpar, arma-
tur etc 105 135 115 155 100 120 115 140 360
VP, styr o dyl. 20 100 20 100 20 100 20 120 240
Ackumulator 80 20 65 20 55 20 130+ 40 120
Forrad for ackum. 60 0 60 0 55 0 105 0 0
Rorkulvert 0 0 25 25 0 0 25 25 185
Summa 520 465 510 485 435 405 855 700 2285
Projektering
ospecificerat 100 95 100 95 85 85 175 140 465
Totalt exkl. moms 620 560 610 580 520 490 1030 840 2750
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6.2 Driftkostnader

Driftkostnaderna kan delas upp i elkostnader till pumpar och
varmepump samt underhallskostnader.

Elkostnaderna bestar av en effektdel och en energidel, vilka
antas vara 200 kr/kwW, ar respektive 160 kr/MWh. Underhalls-
kostnaderna antages motsvara 2,5 % av initialkostnaderna for
varmepumpen och dess utrustning samt 1 % av de 6vriga initial-
kostnaderna. Driftkostnaderna for respektive anlaggning fram-
gar i nedanstdende tabell och anges i kkr.

Tabell 4. Driftkostnader, kkr/ar

. _ Solve>gat Fingerbor- Inslaget Blekeriet
Anléggning gen & Saxen
wB wB wB wB WwWB wB WwWB wB wB &
utan med utan med utan med utan med varme
Kostnadsslag VP VP VP VP VP VP VP VP ned VP
Eleffektkostnad 0,2 4,2 0,2 3,6 0,2 3,0 0,4 7,0 15,2
Elenergikostnad 0,5 5,8 0,3 4,6 0,3 3,7 0,8 9.4 22.9
Underhal Iskostnad 6 7 6 7 5 7 16 11 31
Totalt 7 17 7 15 6 14 17 27 69
6.3 Besparingskostnader
Besparingskostnaden anger hur madnga kronor varje inbesparad KMh
kostar (exklusive mervéardeskatt) och kan direkt stallas i1 rela-
tion till det rddande energipriset for en jamforelse av anlagg-
ningens lonsamhet. En hdg besparingskostnad innebar liten in-
samlad energimdngd per investerad krona.
Avskrivningstiden antas till 15 ar for solfangare och varmepump
med tillbehodr, 20 ar for rorinstallationer och konsultarvode
respektive 60 ar for byggkostnaderna.
Besparingskostnadema framgdr av nedanstaende tabell.
Tabell 5. Besparingskostnader, kr/IKh
Solvdgat Fingerbor- Inslaget Blekeriet
gen & Saxen
Anlaggning wB wB WB wB WwWB wB WB wB WB &
utan med utan med utan med utan med  varme
VP VP VP VP VP VP VP VP med VP
Besparingskostnad
kr/MWh 615 525 730 655 755 695 625 490 580



Av tabell 5 framgdr bland annat foéljande:

Alternativ med varmepump ger en lagre (gynnsammare) bespa-
ringskostnad an en solfangaranlaggning utan varmepump. Detta
beror dels pa att initialkostnaderna blir lagre, dels pd att
solfangarnas verkningsgrad okar genom att varmepumpen sanker
ingdende vattentemperatur till solfangarna

Besparingskostnaden &ar markant lagre for kvarteren Solvogat
och Blekeriet. Orsaken till detta torde huvudsakligen vara
att solfangarna dar kvarter har en nastan ren soderoriente-
ring, medan orienteringen for de andra tva kvarteren avviker
45 eller mera fran soder.

Under 4:de kvartalet 1979 var energipriset for 1 IINh Fjarr-
varme fran Energiverken i Goteborg knappt 100 kronor. Be-
sparingskostnadema ar alltsd hoga i forhallande till nu-
varande energipriser
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7 SLUTSATSER

Solvarme kan med de i inledningen anférda avgransningama téankas
utnyttjad pad tva satt i befintlig bebyggelse.

Antingen Okar man den passiva energitillforseln genom en 6kning
av fonsterytor mot séder och eventuell minskning mot norr, eller
samlas solvéarme in via solkollektorer.

Atgarder som berdr fénster har studerats foér kvarteret Finger-
borgen och Saxen. De har gett foljande resultat.

Genom en halvering av fonsterytan mot norr berdknas de arliga
transmissionsforlustema minska med 125 kWh per m ursprunglig
fonsterarea. Det forutses att man samtidigt 6vergar fran 2-
glas till 3-glas fonster.

Om man mot soder overgdr fran 2-glas_till 3-glas blir bespa-
ringen cirka 50 kWh per m~ utsprunglig fonsteryta och ar. Med

en 50 %-ig Okning av ytan ger solen ett bidrag som ger en ytter-
ligare minskning med 25 kwh/m~ raknat pa samma fonsteryta.

Besparingskostnadema har berdknats till 900 kr/MWh for atgar-
den i norrfasaden samt 1 800 och 3 600 kr/Mwh for fonsterbyte
respektive 6kning av fonsterytan mot sodder.

Med hjalp av solfangare och med dagens ekonomiska kriterier for
optimering har 30 % av varmebehovet for varmvatten kunnat tackas.
I samtliga fall finns mojlighet att installera storre sol-
fangarytor. Den ytterligare insamlade energimangden (se tabell)
blir relativt liten eftersom dels varmebehovet &r tackt under
den effektivaste insamlingstiden dels de merytor som finns i
allmanhet har en samre orientering. Det forstnamnda skalet kan
givetvis reduceras om nagon form av langtidslagring kan anord-
nas.

Tabell 6. Jamforelse mellan okning av solfangaryta och resul-
terande energibesparing

M&jlig 6kning av Resulterande o6kning
Objekt solfangaryta % av ins?mlad energi
"0
Solvégat 120 50
Fingerborgen/Saxen 130 60
Inslaget 60 30
Blekeriet 230 80

Med varmepump kan solfangarytoma minskas utan att den infanga-
de energimangden paverkas namnvart. Vidare kan solfangarna och
ackumulatorerna goras enklare (billigare). Av de resterande

70 % for varmvattenuppvarmning kommer ndrmare 10 procentenheter
att tillforas i1 form av elenergi till varmepumpen. Mojlig utdk-
ning av insamlad energi &ar nagot stoérre an for system utan var-
mepump .



Endast ett av de undersodkta objekten har sa stora tillgangliga
takytor att forsorjning a&ven beddmts kunna ske av system for
byggnadsuppvarmning. Harvid uppnaddes med hjalp av varmepump

en besparing som motsvarade 70 % av uppvarmningsbehovet for varm-
vatten och 2 % av behovet for byggnadsuppvéarmning.

Besparingskostnadema vid enbart varmvattenuppvarmning varierar
mellan 500 och 750 kr per MMh. Spridningen gar att hanféra till
variationer i solfangarorientering. Med varmepump sjunker be-
sparingskostnaden vid samtliga objekt, beroende pa att saval
solfangare som ackumulator kan goras enklare och att solfangar-
ytan minskar for samma energiuttag. Kostnadsminskningen &ar i
genomsnitt 90 kr/MWwh.

For det objekt dar &aven byggnadsuppvarmningen kunnat kopplas in
okar besparingskostnaden med cirka 100 kr/MHh jamfért med enbart
varme fOr varmvatten.

Ackumulatorerna blir med dagens teknik av sadan storleksordning
att de sannolikt endast i undantagsfall kan placeras inomhus.
Ett skissforslag till utformning som innebar saval en funktio-
nell som en estetisk integrering i gardsmiljon redovisas.

For varje kvarter har tankbara placeringar av solfangarna stude-
rats. De principiellt olika mgjligheterna ar takplacering, fa-
sadplacering och markplacering.

Takplacering av solfangare har i samtliga studerade fall bedomts
som bast ur flera synpunkter - bland annat estetiska. Taken har
sedan lange varit utnyttjade for placering av diverse "tekniska
prylar”, till exempel flakthus, skorstenar, takfonster, stegar
och racken. Darfor innebar inte solfangarna att nigot nytt pro-
blem ur gestaltningssynpunkt har uppstatt, atminstone inte sa
lange solfangarna endast utgor en begrinsad andel av den totala
takytan.

Att i ordnade monster forse en takyta med solfangare ger upphov
till en rastereffekt scm bland annat kanns igen fran industri-
takets lanteminer. Den estetiska bedomningen av solfangarpla-
cering pa taken maste naturligtvis goras mot bakgrund av hur
ofta man kan se takytan.

Innan besparingsatgarder med solvarmesystem satts in ar det vik-
tigt att undersdka forsorjningssituationen for det aktuella ob-
jektet och av tillgangligheten av andra lagvardiga energikallor
(till exempel spillvarme). Tva av de fyra studera objekten ar
inkopplade pa fjarrvarmenatet som forsorjs med energi fran mot-
tryckskraftverk och inom en snar framtid spillvarme fran ett
storre raffinaderi. Energi finns salunda tillganglig med hdg
varaktighet, vilket innebar att en energibesparing medelst sol-
fangare i dessa tva fallen ar verkningslos fran oljebesparings-
synpunkt. De tva aterstdende objekten har emellertid en egen
oljeeldad pannanléggning, vilket innebar att energibesparing
med solfangare ar positivt ur ren sparsynpunkt

Det bor observeras, att de byggnads- och installationstekniska
atgarderna som erfordras ar byggnadslovspliktiga.
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8 FORTSATT ARBETE

Vid redovisningsarbetet av projektet har stora svarigheter orsa-
kats av att man onskat ge generella bedomningsgrunder for mojlig-
heterna till energibesparing med hjalp av solvarme i befintlig
bebyggelse

En narmare analys av problematiken har gett foljande kommentarer:

Mojligheterna till olika placeringar av solfangare pa och omkring
byggnader styrs av faktorer son till storsta delen ej gar att
generalisera. De kan daremot med kannedcm om tillganglig teknik
forhallandevis enkelt belysas for specifika objekt.

Beddmningsgrunderna for om en eventuell installation skall genom-
foras eller ej ar pa ett eller annat satt knutet till ekonomiska
varderingar. Hur dessa ser ut i framtiden vet vi lite eller
inget om. Inte heller &r kostnadsutvecklingen for olika kompo-
nenter kdnd. Daremot kan var och en vid ett givet tillfalle och
for en given anléaggning relativt latt ta fram en investerings-
kostnad och gora en aktuell ekonomisk vardering. FOr detta er-
fordras emellertid kannedom om hur mycket energi man kan fa ut
per m" solfangaryta. Detta problem ar ej tidsberoende men pa-
verkas av bland annat solfangarutformning och ackumuleringsmdj-
ligheter.

Mot denna bakgrund bedoémer vi det som angelaget att fa till

stand ett projekt som har som mal att redovisa hur mangden in-
fangad solenergi per ytenhet varierar med verkningsgrad, acku-
muleringsmojligheter och temperatumivder. De angivna paramet-
rarna skulle i ett sadant projekt tilldtas variera si att de
tacker en teknisk utveckling relativt langt fram i tiden. Ar-
betet torde kunna knytas bland annat till de berakningsprogram
inom omradet som &r under framtagning. Cm projektet genomfors
borde man i en framtid for ett specifikt objekt med ké&nt energi-/
/effektbehov och med kannedom om teknikens standpunkt kunna

lagga ut en yta som motsvarar onskad solfdrsorjningsgrad. Resul-
tatet borde ocksa vara anvandbart i andra sammanhang, till exem-
pel vid stadsplanearbete
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BILAGA 57

SOLVARME FOR BEFINTLIG BEBYGGELSE

Diagram 1-7
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DIAGRAM 2:
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DIAGRAM 3:
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DIAGRAM 5:
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DIAGRAM 6’
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DIAGRAM 7:
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