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REFERAT

Malet med denna férstudie har varit att undersoka ekonomiska och tekniska forutsatt-
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processkylanlaggning har studerats. alternativa principlésningar har skisserats.
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Foreliggande rapport utgdr en sammanstallning och
vidarebearbetning av tva tidigare utfdorda arbeten
benamnda "VARMNING AV FORBRUKNINGSVATTEN MED SOL-
ENERGI VID GOMAN CHARKFABRIK 1 VASTERAS - FOR-
STUDIE" daterad 1988-02-15 respektive "FORTSATT
FORSTUDIE" daterad 1990-04-10.

Den forsta rapporten utmynnade i att solenergin pa
grund av hoég anléggningskostnad for solvarmean-
laggningen inte blev konkurenskraftig gentemot
fjarrvarmen som finns installerad i anlaggningen.

Vid BFR's granskning av rapporten stalldes fragan
om solvarmeanlaggningen kunde goras billigare
exempelvis genom att:

- anvanda annan solfangartyp

- forenkla systemldsningen

- forenkla styrutrustningen

- bygga ackumulatortanken pa annat satt

Detta arbete utmynnade i en ny rapport som visade
att solenergin, trots att investeringskostnaden
hade sankts fran 2 000 kr/m2 solfangararea till

1 500 kr/m2, fortfarande inte kunde konkurera med
f jarrvarmen

Priset for solenergin var berdknad till 230 k.r/MWh
medan fjarrvarmen (apri.-1-90) kostade 160 kr/Mwh.

BFR ©onskade darefter att en sammanstallning av de
bada rapporterna skulle goras och att kommande
miljoavgifter for svavel- och koldioxidutsléapp
samt forandringar i branslebeskattningen i1 6vrigt
skulle beaktas 1 en ny ldnsamhetskalkyl.

Foljande textavsnitt &ar darfor till stora delar
hamtade fran de bada tidigare forstudierappor-
terna.



1.2 Malsattning

Syftet med denna forstudie har varit att under-
soka ekonomiska, tekniska och praktiska mojlig-
heter att utnyttja solenergi for varmning av tapp-
varmvatten inom befintliga livsmedelsindustri-

er med stor vattenforbrukning.

Som objekt for forstudien valdes Goman Charkuteri-
fabrik i Vasteras.

De praktiska forutsattningarna for installation
och uppfoljning beddmdes vara gynnsamma vid denna
anlaggning.

En for solvarmens utnyttjande gynnsam omstandighet
ar att fabriken ej har nagon semestersténgning
under sommaren.

Varmvattendtgangen under juli manad ar darfor av
samma storleksordning som under ovriga aret.

1.3 Information om forstudieobjektet

Den aktuella fabriksbyggnaden innehaller kyl- och
frysrum, styckningslokaler, lokaler for kokning
och stekning, lokaler for korvtillverkning, rodke-
ri, paketeringslokaler samt kontor och personalut-
rymmen.

Fabrikens totala golvarea ar ca 9300 m3.

Den levererade varuvolymen for kott- och charkpro-
dukter samt fardiglagad mat ar ca 7500 ton/ar.

Uppvarmningssystemet i byggnaden ar baserat pa
fjarrvarme.

Anga for produktion (kokning m m) alstras i en
elektrisk &ngpanna.

Fabrikens totala energiforbrukning per A&r:

- Fjarrvarme = 2875 Mwh
-El = 4470 MWh
- Eldningsolja 1= 60 MWh

Total vattenforbrukning (kall- + varmvatten) &r ca
50 000 m3/&r

Varmvattenforbrukningen ar ca 15 000 m3/ar eller
ca 55 m3/dygn.

Dygnsforbrukningen ar av samma storleksordning
aven under sommarmdnaderna.



Varmvatten anvands dels i produktionen och dels
for rengobring av maskiner och lokaler.

M%rparten av varmvattnet forbrukas under stadperi-
oden

Erfogg%{lig varmvattentemperatur fér rengéring ar
55-58""

Energidtgang for varmning av varmvatten ar ca
900 MWh/ar.

Energipriset for kopt fjarrvarme ar fran och med
1991-01-01 25 o6re/kWh.

1.4 Information om sidoprojektet
1.41 Befintlig anlaggnings energistatus

I avtalet med BFR fanns inskrivet ett krav om att
anlaggningens totala energistatus skulle studeras
parallellt med solvarmeprojektet.

Arbetet med detta har ej finansierats med medel
fran BFR.

Darvid har konstaterats att, med_undantag for kok-
rum och kok, ventilationsanlaggningen fran boérjan
ar utford med smd uteluftsfloden avpassade for det
hygieniska behovet i respektive avdelning.

Detta med anledning av att samtliga produktionslo-
kaler med undantag for kokrum och kok &r kylda.
Kylning sker med luftburen kyla via cirkulations-
aggregat for respektive lokal

I kokrum och kok &ar ventilationsluftfldodet dimen-
sionerat efter behovet av avsugning odver kokgry-
tor, stekbord och 6vriga produktionsmaskiner.
Luftflodet varierar efter behovet for de produk-
tionsapparater som ar i bruk.
Ventilationsinstallationerna har ldpande anpassats
till nya forutsattningar i samband med foran-
dringar i processutrustningen.

Nagra patagliga brister som fororsakar onddig
energiforbrukning har ej kunnat konstateras.

Styrutrustningen ar i mindre omfattning utbytt mot
ny men huvuddelen av utrustningen ar den ursprung-
ligen installerade.

Denna fungerar fortfarande bra.

Dock bedbmes kopplingsuren vara i behov av utbyte
till modern typ som dels medger exaktare tidsin-
stallningar och dels ar installbara for indivi-
duella tider for varje veckodag.



ENERGIFLODEN
1.42 Kondensorvarmeadtervinning

En tidigare beslutad energisparatgard som genom-
forts under sensommaren 1987 ar tillvaratagande
av kondensorvarme fran fabrikens kylanlaggning.
Den tillvaratagna varmeenergin kan dels utnyttjas
for forvarmning av forbrukningsvarmvatten och
dels matas in 1 byggnadens varmesystem. Anlagg-
ningen togs i drift under mitten av september
1987. Drifterfarenheter for perioden 10/9 1987 -
11/1 1988 har erhdllits och atervinningens
energitillskott har tagits med vid berakning av
solvarmeanlaggningens energitillskott. Hittills
erhallna resultat av kondensorvarmeatervinningen
ar erhdllna fran en alltfor kort drifttid for att
kunna ligga till grund for en saker beddmning av
mojlig energlaterV|nn|ng for ett helt ar. Svarig-
heten ligger bl. i att tillgangen p& kondensor-
varme varierar dels med utetemperaturen och dels
med variationer i produktionen.

2 FORUTSATTNINGAR
2.1 Fabrikens varmvattenbehov

Den statistik over vattenforbrukningen som fanns
tillganglig omfattade endast den totala mangden
kallvat.ten som forbrukades per manad under ett
antal ar tillbaka.

Det var darfor nddvandigt att skaffa mera detal-
jerad information om varmvattenuttaget under en
arbetsdag

Med hjalp av befintlig flodesmatare som komplet-
terats med impulsgivare kopplad till en dator har
varmvattenforbrukningen registrerats timme for
timme under oktober och november manad 1987.
Impulsgivaren gav en markering per 100 liter.

Resultatet av flodeskatningen under oktober manad
framgdr av bilaga 1, sid 1-4.

Av tabellerna framgar att det forekommer en kraf-
tig forbrukningstopp pa eftermiddagen nar rengo-
ring av maskiner och lokaler sker.



3. SOLVARMEANLAGGN INGEN
3.1 Systemuppbyggnad

Vid utarbetandet av systemldsningen har vi utgatt
fran att den befintliga installationen skall bi-
behallas ofdrandrad i storsta mojliga utstrack-
ning .

Undgr arbetets gang har ett 10-tal varianter till
systemldsning skisserats och varderats ut funk-
tionssynpunkt.

De storsta svarigheterna visade sig hanga samman
med i1hopkopplingen av solvarmedelen med den be-
fintliga installationen och att utforma styrprin-
ciper som ger den totala anlaggningen optimal
Ffunktion

Fjarrvarmens funktion far inte forandras pa sadant
satt att fjarrvarmeleverantorens krav pa lag re-
turtemperatur asidosatts.
Kondensorvarmedtervinningen maste integreras sa
att dess funktion bibehdlies och om mojligt for-
battras .

Alternativ !

Det alternativ vi slutligen stannade for 1 den
forsta forstudien framgar av funktionsprincipsche-
mat, bilaga 2A.

P& schemat har markerats grans mellan foreslag-

na nya installationer for solvarme och befintliga
fjarrvarme- och atervinningsinstallationer

Solfangarna med total area = 700 m™ uppstalles

pa byggnadens tak.

Ackumuleringstanken med volym = 100 m” uppstalles
utomhus iIntill den befintliga varmecentralen.
Varmevéaxlare, pumpar och Ovrig utrustning mon-
teras i1nom befintlig varmecentral dar erforder-
liga ytor finns tillgangliga.

Ackumuleringstank och solfangare ar redovisade pa
planritningar, bilaga 3.

Detaljlosning av installationerna .inom varme-
centralen ar ej utfort inom ramen for denna
forstudie



Alternativ 2

Under den andra etappen - "Fortsatt forstudie" -
gjordes omfattande andringar av systemuppbyggnaden
i syfte att forenkla och darmed &aven forbilliga
hela installationen.

Den nya systemldsningen redovisas i bilaga 2B.

Ackumulatortankens och varmevaxlarnas utfoérande
har forandrats radikalt.

vVarmevaxlarna av typ kamrorsbatterier (Wirsbo) ar
i den nya ldsningen inbyggda i ackumulatortanken.
Varje vaxlare, VVX1l -14 bestar av ett antal
parallellkopplade kamroérshatterier. Detta ger
mindre varmeforluster men framfor allt drastiskt
forenklad systemldsning.

- Systemet innehaller nu endast en cirkulations-
pump mot tidigare tre. Tva cirkulationspumpar
med tillhdrande styrutrustning inklusive varv-
talsreglering for en av dessa har kunnat slopas.
Vidare har ett flertal ventiler kunnat tas bort.

- Styr- och reglersystemet har forenklats avsevart
vilket innebar att driftsékerheten dkar och att
anlaggningen blir mindre underhallskravande

- Solfangarna ar i den nu foreslagna anlaggningen
av stormodulstyp vilket forutom forenklat monte-
ringsarbete ger lagre kvadratmeterpris.

Sammantaget innebdr dessa forandringar att en
battre systemeffektivitet erhdlles.

Styrventiler placeras i skap pd tankens utsida.
Pump P41 och ovrig utrustning monteras inom be-
fintlig varmecentral dar erforderligt utrymme
finns tillgangligt.



4 Funktionsbeskrivning

Nedan angivna beteckningar pa komponenter aterfin-
nes pa funktionsprincipschema bilaga 2B.

Solfangarkretsen med pump P41 styrs av reglercen-
tral AUT ! med temperaturgivare GT1l:1 och GT1:2
som jamfor temperaturen i solfangarens topp med
temperaturen i1 ACK-2:s botten.

P41 startas nér temperaturdifferensen stigit till
10;? och stoppas nar temperaturdifferensen sjunkit
ti 1*C.

Inlagring i ACK-2 sker pa tva olika nivaer bero-
ende pad utgdende temperatur fran solfangarna.
Reglercentral AUT 2 med givare GT1:3 och GT1:4
styr ventil SV3: 1.

Nar temperaturen fran solfangarna ar 60°C eller
hégre sker inlagringen genom VVX-11 och VVX-12 som
ar seriekopplade

Nar temperaturen ar lagre an 60*C sker inlagringen
endast genom VVX-12.

Urladdning av ACK-2 sker genom varmning av for-
brukningsvatten i varmevaxlarna VVX-13 och VVX-14.

Om temperaturen pa utgdende forbrukningsvatten
fran VVX-13 och VVX-14 ar 55°C eller hogre styrs
flodet genom SV3:3 direkt ut i distributionsndtet.

Om temperaturen pa utgaende tappvarmvatten, blir
varmare an 55“C pa grund av hog temperatur i
ACK-2, blandas med vatten som varmts endast i den
undre varmevéxlaren VVX-13 genom omstallning av
ventil SV3 2.

Om temperaturen pa utgdende tappvarmvatten trots
detta blir for hog sker inblandning av kallvatten
i befintlig blandningsventil

Nar solvarmen ej klarar att varma forbruknings-
vattnet till 55°C styrs flédet genom SV3:1 till
ACK-1 dar fjarrvarme tillsattes via varmevéxlare
inbyggd i ACK-1.

Temperaturgivare GT1:8 styr ventil 1 fjarrvarme-
ledningen (ej visad pad principschemat) och stravar
att halla temperaturen i ACK-1 vid 58°C.

Den befintliga kondensorvarmedtervinningen fran
processkylanlaggningen kan utnyttjas pa tva satt.

Det ena alternativet innebar att varmeenergin
matas iIn 1 byggnadens véarmesystem via inkopplingen
till varmesystemets returledning
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For att erhdlla tillrackligt 13g returtemperatur
max 30"C, till fjarrvarmevaxlarna VVX-4 och 5
passerar returvattnet en varmevéaxlare, VVX-VV, som
forvarmer inkommande kallvatten.

Det andra alternativet innebar att atervinningsen-
ergin utnyttjas enbart for varmning av ACK-1 var-
vid pump P-TVV utnyttjas som laddningspump.

Under sommarmanaderna nar varmesystemet inte upp-
tar nagon atervinningsvarme kan temperaturen i
ACK-1 nattetid (nar varmvattenforbrukningen ar
obetydlig) héjas till ca 65”C genom utnyttjande av
hetgasens oOverhettningsvarme

Befintliga varmevaxlare (2 st) betecknade VVX-FJV
for varmning av forbrukningsvatten utnyttjas for
narvarande inte men kan kopplas in om fel uppstar
pa den ovan beskrivna utrustningen.

3.3 Solfangare

Utforande med stora platsbyggda solfangarmoduler
Modulerna utvecklades ursprungligen av Gunnar
Wilson i samarbete med vattenfall. Solsam har vi-
dare utvecklat dessa moduler och anpassat dessa
for takmontage. De viktigaste fordelarna med dessa
moduler &r att:

- Kantforlusterna blir vasentligt lagre fran en
modul med en_300 m" sammanhan%ade yta jamfort
med sma solfangare kring 10 n\

- Lackagerisken reduceras drastisk genom att an-
talet skarvar minskas till ca 1/18-del.

Ett normalt solfangarfalt i denna storleksord-
ning har ca 2200 skarvar (=lodstallen).

Med foreslagen solfangare blir antalet skarvar
endast 120 st.

Teknisk beskrivning:

Stativet fixerar solfangarladan till taket.
Solfangaren ar SJaIvbarande pa 10 m langd varfor
fastpunkterna blir fa.

Stommen i solfangarladan ar uppbygd av latta stal-
balkar samt korrugerade platar. Denna lada ar for-
ankrad 1 stativet.

Isolering i ladans kanter utgors av 50 mm tjocka
polyuretanskivor och i botten av 100 mm mineral-
ull . Isoleringen técks in mot absorbatorn av en
tunn alumiuiumplat



Absorbatorn som utgérs av 16 stycken parallella
kopparband som ar 150 mm breda och upp till 150
meter langa. Banden rullas ut och en rund vatten-
kanal i1 mitten pa bandet "blases upp" pa plats.
Banden ar ytbehandlade for att ge hog absorbtion
av solenergi men andd 1ag varmeutstralning, en s k
selektiv yta.

Absorbatorn far p g a varmedverforingsmotstand en
overtemperatur gentemot varmebararmediet vilket
okar varmeforlusterna. Detta kan anges i flans-
verkningsgrad vilken i detta fall ar 96%.

En teflonfilm finns insatt mellan glas och absor-
bator. Den h&lls spand av en tunn aluminiumlist
for att undvika kontakt mellan glas och teflon
respektive absorbator och teflon.

Glastackning sker med ett 4 mm tjockt hardat glas
med Iag jarnhalt infast i ladan med hjalp av
sprojs och klamklister samt silikonlimning for att
uppna elastisk och bestandig fasthallning av
glaset

Anslutning till rorsystemet kan ske i den ena
eller i bada andarna av solfangarenheten

Vid t ex 50 meter langa solfangare och anslutning
av fram- och aterledning i samma &ande blir tryck-
fallet 40 kPa vid ett flode av 25 liter/minut.
Temperaturstegringen blir da vid 800 W/m2 solin-
stralning 37 grader C vid 50 grader C ingéende
temperatur

Vid flodet 50 liter per minut blir motsvarande
tryckfall 200 kPa och temperaturstegringen 20
grader C

Optisk verkningsgrad har uppmatts till 73% och
varmefdrlustfaktorn ar 3,2 W/m2kK.

Insamlad arsenergi har uppmatts till 388 kwh/m2
och ar vid en genomsnittlig utloppstemperatur fran
solfangaren av 68 grader C.

3.4 Ackumulatortank

Den nya ackumulatortanken ar av fabrikat
Bjurenwall vilken visar sig ge lagsta priset for
platsbyggda ackumulatortankar

Tanken byggs upp genom spiralfalsning av Plétband
enligt en patenterad metod och placeras pa ett
betongfundament utanfor befintlig varmecentral

Tankens dimensioner: Diameter = 4,6 m
Hojd = 6,0m

Tankens utférande och tillverkningsmetod framgar
av bilaga 6.
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4 ENERG I FLODEN
4.1 Berakningsmetod och resultat

For simulering av anldggningens funktion har
datorprogrammet Trnsys version 12.1 anvants.

Berakningarna har baserats pa solinstralningsdata
for Stockholm ar 1986.
Ovriga indata framgar av bilaga 4.1.

Indata for varmvattenbehovet har baserats pa mat-
varden insamlade under en typisk manad redovisade
i bilaga | sid 1-4.

Registrering av flodet har skett | gang per timma
under hela manaden.

Ur dessa data har framraknats en medelforbrukning
per dygn mandag-fredag = 55 m3.

En del av denna vattenmangd, ca 4 mJ/dygn som
varms med kondensorvarme nattetid i1 ACK-1 har av-
raknats vid datorsimuleringen.

For resterande 51 m~/dygn har framtagits en vat-
tenuttagsprofil enligt bilaga 4.2.

Vid berakningarna har kondensorvarmeatervinningens
energibidrag beddmts ge en héjning av det inkom-
mande vattnets temperatur fran +8°C till ca 20°C i
genomsnitt

Den hodgsta temperatur som kondensorvarmen kan ge
ar begransad av kylanlaggningens normala konden-
seringstemperatur till ca 33“C. Dock kan upp till
65°C erhallas vid laddning av ACK-1 nattetid.
Bedomningen av den atervunna energimangden har
baserats pa kylanlaggningens dimensioneringsdata
tillgéngliga uppgifter om kylmaskinernas ungefar-
liga gangtider under olika arstider samt matningar
av atervunnen energi under perioden 10 sept 1987
till 11 jan 1988.

Det hade varit onskvart med data for betydligt
langre drifttid, helst ett helt ar.

Underlaget innehdller foljaktligen viss osdkerhet.

Berakningarna har givit foljande resultat:

Totalt energibehov for varmvatten 845 MWh/ar

Erhallen energimangd fran solfangare = 301
Forluster fran ackumulatortank mm = 6 "
Solenergi till varmvatten = 295
Kondensorvarme till varmvatten = 249

Behov av tillskott fran fjarrvarme = 301 "
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Insamlad och utnyttjad solenergi per vecka under
ett &r framgar av tabell bilaga 4.3.

Utnyttjad solenergi per vecka under ett ar redovi-
sas med stapeldiagram i bilaga 4.4

Insamlad solenergi vid olika temperaturnivaer
framgar av stapeldiagram bilaga 4.5.

Topptemperatur i1 ackumulatortanken kl 15 00 varje
dag redovisas i diagram bilaga 4.6.

Temperaturgradienter i ackumulatortanken under en
sommar vecka redovisas i1 diagram bilaga 4.7.

5 EKONOMI
5.1 Anlaggningskostnad

Kostnaden for en installation med om-

fattning enligt funktionsprincipsche-

mat, bilaga 2B, har beraknats till

totalt (exkl moms) 069 kkr
Kalkylen grundar sig pa offerter fran

samtliga leverantorer

I kostnadskalkylen ingar foljande:
- Solfangare monterade pa taket 749 Kkkr
- Ackumuleringstank med inbyggda 185 Kkkr
varmevaxlare, .isolerad och uppstalld
pa fundament utomhus
- Pumpar, armatur, rorledningar,
glykol m m 90 Kkkr
- Styrutrustning 45 Kkr

Specifik systemkostnad fér den foéreslagna anlagg-
ningen enligt system 2B &r nu ca 1500 kr/m™ mot
tidigare 2000 kr/m2 enligt system 2A.

Utover ovanstéende tillkommer kostnader for varme-
mangdsmatning, projektering, projektledning och
moms .

I nulaget kan fran Statens Energiverk erhdlles ett
bidrag p& 35% av investeringskostnaden vilket
innebar att kostnaden enligt ovan reduceras med ca
374 kkr. till 695 kkr.
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5.2 Lonsamhet

Kostnaden for fjarrvarmen debiteras enligt en taxa
som ar sammansatt av dels en fast avgift och dels
en rorlig avgift per forbrukad Mwh.

Den fasta avgiften styrs av effektuttagit under
vintermanaderna och kan darfor ej paverkas namnvart
av solvarmeanlaggningen. | foljande kalkylar har
darfor endast raknats med den rorliga kostnaden.

Fran och med den ! jan 1991 kommer priset att
héjas med 90 kr/MWh till 250 kr/MWh vilket ar be-
tingat av de fran Aarsskiftet gallande miljoavgif-
terna for svavel- och koldioxidutslapp samt den
sankta skatten pa kol.

Foljande l1onsamhetsberakningar ar grundade pa
energifldéden angivna under rubriken berakningsme-
tod och resultat pd sid 12.

Berakning alternativ !

Specifik systemkostnad for anlaggningen
- totalkostnad kr/kvm solfangare - blir utan in-
vesteringsbidrag 1500 kr/n\2.

Ur nedanstiende diagram hamtat fran BFR :s rapport
G25-.1986 erhalles ett energipris pd ca 270 kr/MWh.

Med 35% investeringsbidrag fran STEV erhalles

specifik systemkostnad 975 kr/m”™ och energipris
170 kr/MWh.

VRRMEKOSTNRD

OVRE KOSTNRDSGRfINS

SOLSYSTEM
.3J
oy —
0.2 - 1200
1000
0.1-

RVSKRIVNINOSTID 30 UR

soleAngrr UTBYTE

' T | * 1CkHh/mBJ
‘00! 500

Figur 3.7 Varmekostnad som funktion av energiutbyte for en
solenergianlaggning. Avskrivningstid 30 Aar.
6 % realranta.
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Berakningar utfdorda med ett annat kalkylfor-
farande ,datorprogrammet "Lonsam" (fran Wahlings
installationsutveckling) ger fo6ljande resultat.

Berakning alternativ 2

For berdkningen enligt bilaga 5.1 galler fdljande
forutsattningar:

Bidrag fran Statens Energiverk erhalles med 35% av
investeringskostnaden

Investeringskostnad netto = 1069-374 = 695 kKkKr.
Pris pa fjarrvarmen = 250 kr/Mwh

Anlaggningens livslangd = 30 ar

Real kalkylranta = 6%

Kostnadsutvecklingen for fjarrvarme blir 2%
hogre/Zar an inflationen

Kostnadsutvecklingen for service och underhall
blir 1% hogre/ar an inflationen.

Resultat:

Nettobesparingar 0 = 67,1 kr
Pris pa solvarmen = 160 kr/Mwh
Pay-off tid = 10 ar
Nuvarde = 476 Kkr

Berakning alternativ 3

For berakning enligt bilaga 5.2 galler samma for-
utsattningar som for alternativ 2 men berdkningen
har gjorts med investeringskostnad 1069 kkr utan
bidrag

Resultat:

Nettobesparingar 0 = 67,1 Kkr
Pris pa solvarmen =230 kr/Mwh
Pay-off tid =16 ar
Nuvarde =102 Kkkr

Berakning alternativ 4

For att erhalla en jamforelse med en tankt anlagg-
ning som &r utrustad mot egen oljeeldad véarmepanna
har en berdkning enligt bilaga 5.3 utfdrts.

I denna berakning har kalkylerats med ett oljepris
pad 2 885 kr/m3 vilket med ca 85% verkningsgrad ger
ett MWh-pris = 350 kr. | o6vrigt galler samman for-
utsattningar som for alternative 2.

Resultat:

Nettobesparingar 0 =  96,5kkr
Pris pa solvarmen = 160 kr/Mwh
Pay-off tid = 7,2 ar
Nuvarde = 986 kkr
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6 SAMMANFATTNING

Syftet med denna forstudie var att undersoka
ekonomiska, tekniska och praktiska méjligheter
att utnyttja solenergi for varmning av tappvarm-
vatten inom livsmedelsindustrier med stor vatten-
forbrukning.

Som forstudieobjekt valdes Goman Charkuterifabrik
i vVasteras men tekniken kan tillampas &ven inom
andra typer av anlaggningar med stor varmvatten-
forbrukning, exempelvis mejerier.

Vid livsmedelsindustrier finns ofta kylanlagg-
ningar for processkyla med mojlighet till &ter-
vinning av konsensorvarme

Det ar darfor som regel noddvandigt att finna
systemlosningar som ger mojlighet att kombinera
solvarme med exempelvis aterV|nn|ng av kondensor-
varme eller annan spillvarme fran processer.

I forstudieprojektet har valts en solfangararea

pa 700 m2.

For lagring av solenergi har valts en ackumule-
ringstank med volymen 100 m~

Fabrikens varmvattenbehov har kartlagts genom
matningar™ Medelforbrukningen har faststallts

till 55 m™/dygn vilket innerbar ett arsenergibehov
pd 875 MWh.

Byggnaden ar ansluten till kommunalt fjarrvarme-
nat.

Berakningar av erhallen solenergi har utforts med
hjalp av dator och simuleringsprogrammet Trnsys
version 12.1.
Vid berakning av solvarmeanlaggningens nytta har
aven beaktats energitillskott fran en befintlig
anlaggning for atervinning av varme fran fabrikens
Erocesskylanlaggning

tervunnen kondensorvéarme kan utnyttjas dels for
forvarmning av tappvatten, dels matas in i bygg-
nadens varmesystem. Hur varmen utnyttjas styrs
idag manuellt.

Nar kondensorvarme utnyttjas till forvarmning av
tappvatten reduceras behovet av energi fran sol-
varmeanlaggningen.

Berakningarna har givit foljande resultat:

845 MWh/ar
301 MWh/ar

6 MWh/ar
295 MWh/ar
301 MWh/ar

- Totalt energibehov for varmvatten
- Erhallen energi fran solfangare

- Forluster fran ackumulatortank mm
- Solenergi till varmvatten

- Kondensorvarme till varmvatten
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Installationen av solvarmeanlaggningen moéjliggor
alltsd utnyttjande av 295 MWh solvarme per ar for
varmning av foérbrukningsvarmvatten

Installationskostnaden foér solvarmeanlaggningen
har berédknats till 1.069 kkr.

Av denna kostnaden kan 374 kkr téckas med bidrag
fran STEV.

Solvérmeanléggningens livslangd bedodms vara mellan
25 och 35 ar.

Kostnaden for underhall av anlaggningen bedomes
vara i storleksordningen 6000 kr/ar.

Lonsamhetskalkylerna visar foljande resultat:

Berakning utford med 35% bidrag fran STEV till in-
vesteringen ger ett solvarmepris pa 160-170 kr/Mwh
och kan foljaktligen konkurrera med fjarrvarmen
som kostar 250 kr/Mwh.

Pay-off tid = 10 éar.

Berdkning utford utan bidrag till investeringen
ger ett solvarmepris pa 230-270 kr/kWh vilket
alltsd ligger pd ungefar samma niva som Fjarrvar-
men .

Pay-off tid = 16 éar.

Berakning utford med utgadngspunkt fran egen olje-
eldad panncentral och 35% investeringsbidrag visar
god lonsamhet. Besparingen blir 350-160=190 kr/Mwh
vid dagens oljeprlsnlva pa 2 885 kr/m2.

Pay-off tid = 7,2 ar.

Av ovanstaende framgdr att solenergin fortfarande
har svart att konkurrera med fjarrvarmen utan
nadgon form av bidrag. Orsaken ligger i fjarrvarme-
taxans konstruktion dar den fasta delen av avgif-
ten styrsav effektuttaget under vinternmanaderna
och inte namnvart kan paverkas av solenergin.

Att solvarmeanlaggningen ger "energiprisgaranti”
under hela sin livslangd ar en faktor som inte far
glémmas bort vid bedémningen.
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BILAGA 4.1

Solf angarsi mul ering

SOMAN 2

Dygnslagringssystem

16jningi

Husuppvarmnin

Last:
INndirekt upp\

20- 53 grader

Verkningsgrad: n=77 k0=3 k1=0.010S
Approx i mer ing: n=79 k=4
Area: 700kvm 5 parallella kretsar
Fl ode: 15000 I/h
Volym: 100 kbm
I sol ering: 15 cm
Lambda: 0. 03
Hojd : 6 m
irmvatten:
Last ca: 51 kbm/dygn dagar ‘ka
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BILAGA 4.3

900327

FRSN TANK FRAN BOLF. FORL.TOT TOT

/vecka
FORLUST TANK; TO'I" 1 ILLADG
JKA /vecka

MWh MWh MWh MWh MWh MWh

0.17 o.io 0«38 0.17 0). 1() 11.11

0. 32 o. 09 0.66 0.50 0. 20 22.06

0.74 0.11 1.54 1 23 0). 31 32,61

4 -0»02 0. 03 1.54 1.21 0. 39 43. 89
0,79 0109 2.58 2.00 0.48 54.39

0 1.2? 0. 12 4.26 3.30 0» 60 64.36
2.12 0. 12 6.28 5,42 0.71 73 33

q 4.05 0. 14 11.59 9.47 0.36 80.75
5.41 Ci. 14 161 5E 14.88 1.00 86.61

10 3,43 0. 11 19.6 18.31 1.11 94._47
2.10 0,09 22.91 20.41 1.20 103.64

12 T 0. 14 29.69 27.67 1.34 107.67
2153 0. 09 32.03 30, 22 1.43 116.37

14 5. 92 0. 13 40.03 36. 14 1.56 121.75
3.67 0. 17 48.06 44 .81 1.73 124._42

16 4. 97 0. 11 51.92 49,78 1.34 130.72
6.37? 0,11 60. 14 56.67 1.95 135.11

18 10. 53 0. 17 74, 56 67. 19 2. 12 136.56
11.44 0. 17 82.56 78. 64 2.29 137.11

20 10. 47 0. 16 96. 61 89.11 2. 45 138.53
12.03 0. 17 107.81 101.14 2.62 138,53

12. 23 0. 19 119.94 113.42 2.31 138.56

9.47 0.11 128.75 i22.89 2.93 140.47
24 10.56 0. 15 142.11 133,44 3.08 141.78
12.33 017 153.17 i45.78 3.24 141.78

12. 53 0. 1S 167.33 158.31 3. 42 141.78

12.06 0. 15 177.92 170.36 3.57 141.31
28 9. 44 0.11 1S6.33 179.81 3.68 143.67
11.06 0. 14 198.53 190,86 3.82 144.33

30 10. 11 0. 13 209.47 200.97 3. 95 146._11
11.72 0.14 219.89 212.69 4.09 146 .33

9. 44 0. 11 223.00 222.14 4.20 148.31
5.64 (). os 233.56 227.78 4.28 153.94

34 5. 44 0. 09 238.61 233.22 4_37 159.75
3,94 .06 242 .86 pryljy 4.44 167.08

36 7. 36 0. 11 251.31 244 _53 4.54 171.03
S» 75 0. 13 260.64 253.23 4,68 173.56

38 9. 44 0. 14 2690U6 262..72 4. 81 175.42
3.17 0. 13 276.94 270.89 4.94 178.53

40 6.00 0« 09 282.22 276.39 5.04 183.81
4.22 0«08 286.67 281.11 5.11 190.86

42 3.59 0). 0)3 290.56 285.00 5.1? 198.19
1.67 0. 07 291.94 286.67 5.26 207.97
44 1.94 0. 08 29444 288.61 5. 34 217 .06
3.06 0. 08 297.50 291.67 5.42 225.39

46 0. 83 0. 06 298.06 292 .50 5.48 233.7
0.28 0.06 298.06 292.78 5.54 246.94

4s . 83 0. 06 299._44 293.61 5. 60 257.19
0.56 or 07 299,72 2?24. 17 5.67 26EJ. 08

50 0.33 0. 08 300.56 295.00 5. 75 278.61
-0r28 0.09 300.56 294 .72 5. 84 290r 00

er 0. oo 0. 09 300.56 294.72 5. 94 301.i
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MEDELTEMPERATUR C
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BILAGA 5.1

KF BYGG AB
HANDLAGGARE : L EINARSSON

PROJ.BETECKNING: GOMAN CHARKFABRIK VASTERAS
ARB.NR:

R o o

foleioioialaiiaioied LONSAMHETSBERAKNING AV ENERGIBESPARINGSATGARD e

B R e

FASTIGHET : KV KRAFTLEDNINGEN VASTERAS
HUS VARMECENTRAL
ATGARD INSTALLATION AV SOLVARMEANLAGGNING - BERAKN UTFORD MED

ENERGIPRIS FJV 91-01-01 OCH 35% BIDRAG FRAN STEV

FORUTSATTNINGAR :

BESPARAT ENERGISLAG : FJARRVARME

BERAKNAD ENERGIBESPARING (Brutto): 295 MWh/&r
MOTSVARAR (1 liter olja= 8.35 kwh ) 35.3 m3 olja,
BERAKNAD INVESTERINGSKOSTNAD : 695 Kkr
ATGARDENS LIVSLANGD : 30 ar
NUVARANDE ENERGIPRIS : .25 kr/kwh
OKAD KOSTNAD FOR SERVICE .
OCH UNDERHALL (arbete,material mm): 6 kkr/ar
OKAD DRIFTSKOSTNAD (t.ex. elenergi): .7 Kkr/ar
REAL KALKYLRANTA : 6 b
RELATIV ENERGIKOSTNADSUTVECKLING : 2 %

RELATIV KOSTNADSUTVECKL ING
FOR SERVICE OCH UNDERHALL : 1 %

KORRIGERAD REAL KALKYLRANTA
FOR ENERGIKOSTNADSBESPARING : 4 %

KORRIGERAD REAL KALKYLRANTA
FOR SERVICE-OCH UNDERHALLSKOSTNAD : 5 %

LONSAMHETSBERAKN ING

ENERGIKOSTNADSBESPARING AR 0 73.1 kkr
NETTOKOSTNADSBESPARING AR 0 67.1 kkr
NUVARDE : 476 kkr
PAY-OFF TID : 10 ar

BESP .KOSTNAD : .16 kr/kWh



BILAGA 5.2

KF BYGG AB
HANDLAGGARE : L EINARSSON 90-12-10

PROJ.BETECKNING: GOMAN CHARKFABRIK VASTERAS
ARB.NR:

iiniaioioioioioioiol LONSAMHETSBERAKNING AV ENERGIBESPARINGSATGARD iininiaioioioioioiol

FASTIGHET : KV KRAFTLEDNINGEN VASTERAS
HUS : VARMECENTRAL
ATGARD : INSTALLATION AV SOLVARMEANLAGGNING - BERAKN UTFORD MED

ENERGIPRIS FJV 91-01-01 OCH UTAN BIDRAG

FORUTSATTNINGAR

BESPARAT ENERGISLAG : FJARRVARME

BERAKNAD ENERGIBESPARING (Brutto): 295 Mwh/ar
MOTSVARAR (1 liter olja= 8.35 kWh ) 35.3 m3 olja/ar
BERAKNAD INVESTERINGSKOSTNAD : 1069 kkr
ATGARDENS LIVSLANGD : 30 ar
NUVARANDE ENERGIPRIS : .25 kr/kWh
OKAD KOSTNAD FOR SERVICE

OCH UNDERHALL (arbete,material mm): 6 kkr/ar
OKAD DRIFTSKOSTNAD (t.ex. elenergi): 7 kkr/ar
REAL KALKYLRANTA : 6 %
RELATIV ENERGIKOSTNADSUTVECKLING : 2 %
RELATIV KOSTNADSUTVECKL ING

FOR SERVICE OCH UNDERHALL : 1 %
KORRIGERAD REAL KALKYLRANTA

FOR ENERGIKOSTNADSBESPARING : 4 %
KORRIGERAD REAL KALKYLRANTA

FOR SERVICE-OCH UNDERHALLSKOSTNAD : 5 %
LONSAMHETSBERAKNING

ENERGIKOSTNADSBESPARING AR 0 : 73.1 kkr
NETTOKOSTNADSBESPARING AR 0 : 67.1 kkr
NUVARDE : 102 kkr
PAY-OFF TID : 16 ar

BESP .KOSTNAD : .23 kr/kWh



BILAGA 5.3

KF BYGG AB
HANDLAGGARE : L EINARSSON 90-12-10
PROJ.BETECKNING: GOMAN CHARKFABRIK VASTERAS
ARB.NR:
ninioinioioioiololol LONSAMHETSBERAKNING AV ENERGIBESPARINGSATGARD ikaioioiaioioiololel
FASTIGHET : KV KRAFTLEDNINGEN VASTERAS
HUS : VARMECENTRAL
ATGARD : INSTALLATION AV SOLVARMEANLAGGNING - BERAKNING UTFORD MED

EGEN OLJEELDAD PANNCENTRAL OCH 35% BIDRAG FRAN STEV

FORUTSATTNINGAR

BESPARAT ENERGISLAG : FJARRVARME

BERAKNAD ENERGIBESPARING (Brutto): 295 MWh/&r
MOTSVARAR (1 liter olja= 8.35 kWh ) 35.3 m3 olja/ar
BERAKNAD INVESTERINGSKOSTNAD : 695 kkr
ATGARDENS LIVSLANGD : 30 ar
NUVARANDE ENERGIPRIS : .35 kr/kwh
OKAD KOSTNAD FOR SERVICE

OCH UNDERHALL (arbete,material mm): 6 kkr/ar
OKAD DRIFTSKOSTNAD (t.ex. elenergi): T kkr/ar
REAL KALKYLRANTA : 6 %
RELATIV ENERGIKOSTNADSUTVECKLING : 2 %

RELATIV KOSTNADSUTVECKL ING
FOR SERVICE OCH UNDERHALL : 1 %

KORRIGERAD REAL KALKYLRANTA .
FOR ENERGIKOSTNADSBESPARING : 4 h

KORRIGERAD REAL KALKYLRANTA .
FOR SERVICE-OCH UNDERHALLSKOSTNAD : 5 U

LONSAMHETSBERAKN ING

ENERGIKOSTNADSBESPARING AR 0 : 102.5 kkr
NETTOKOSTNADSBESPARING AR 0 96.5 kkr
NUVARDE 986 kkr
PAY-OFF TID : 7.2 ar

BESP.KOSTNAD : .16 kr/kwh



BILAGA 6

Den snabbaste
och enklaste metoden
att bygga silo

Bjurenwall-silon vaxer upp fran
marken infor dina 6gon. Utan
byggkran. bultférband eller
prefabricerade moduler. P& 3—4
dagar kan du ha en Bjurenwall-
silo klar au borja anvénda. (De
stdrsta modellerna tar ett par
dagar till).

S& har gar det till:

Du gjuter en bottenplatta dar
silon skall std. Nar den &r klar
kommer vi fran Bjurenwall.

Vi har med oss stora rullar platband, tva specialma-
skiner och ett stativ. Stativet monterar vi pa betong-
plattan. en falsmaskin stélls upp utanfor stativet och
en profileringsmaskin innanfor, tillsammans med en
stor platrulle. Det ar nu del verkligt intressanta bor-

Profileringsmaskinen matar fram platen och formar
dess kanter till en speciell profil. N&r forsta varv et ar
fardigt och det andra varvet pabdrjats, hakar den
6vre platens profilerade kam tag i den undre platens
kant. Nu ar det dags for falsmaskinen att gora sitt
jobb. Platkanterna béjs och v iks in och falsen fylls
med tatningsmassa s att en helt tat fog bildas.

Det ar den patenterade fogen som
ger Bjurenwall-silon alla dess forde-
lar! Den I6per i spiral utmed silons
hela hojd och stadgar p4 sé san hela
konstruktionen samtidigt som den
forstarker silovaggen mot horison-
tella p&frestningar. Fogen &r helt
gastat och ger silon en slat insida
ulan skarvar och kanter.

Nu bérjar Bjurenwall-silon ta form och véxa. Dess
undre kant vilar hela tiden mot stativets stodhjul. De
b&da maskinerna star stilla pé sin plats medan silon
roterar i takt med att platvarv laggs till platvarv.

Nar silon &r ca 2 meter hig. kapas 6verkanten si
att den blir jamn, darefter monteras taket.

Silon fortsatter darefter att véxa mot himlen roterande
pa sitt stativ. Luckor, stag, plattformar och stegar
monteras efter hand. Om silon &r mycket stor kan
man byta plattjocklek under monteringen fér an 6ka
hallfastheten. Det kanske racker med 1,5 mm i toppen,
medan det behévs 3 mm tjock plat vid basen.

Nar silon nén erforderlig héjd kapas underkanten
jamn och profileringsmaskinen pé insidan rullas ut.

Nu roteras hela silon baklanges pa stédhjulen och
skruvas pa sa satt ned i bottenplattan dar den férank
ras. Biurenvall-silon ar fardig!
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