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SAMMANFATTNING

Med anledning av ékande energipriser och 6kande krav pa sankta utslappsnivaer av
vaxthusgaser forsoker man varlden éver minska anvandandet av fossila brénslen och 6ka
anvandandet av fornybara energikallor. Solen &r en av dessa energikallor. Solen som
energikalla har potential att forse oss med all den energi vi forbrukar pa jorden och mer dar
till. Syftet med denna studie var att underséka mojligheten att utnyttja solvarme for att varma
tappvarmvattnet i en fastighet tillhérande det kommunala bostadsforetaget AB Stora
Tunabyggen i Borlange. Fastigheten som byggdes under miljonprogrammet genomgar nu en
storre renovering och bestallaren har uttryckt ett intresse for solvarme. Malet for studien var
att berakna hur stor mangd energi man kan utvinna med solfangare samt att berdkna
kostnaden for en investering i solvarme. For att dimensionera solvarmeanlaggningen har olika
indata anvants. Dessa indata ar solfangarnas verkningsgrad, deras lutning, den geografiska
placeringen av dem och deras orientering. Prisuppgifter har hamtats hos olika forsaljare av
solvdrmekomponenter. FOr att beddma investeringen har investeringskalkyler av olika slag
gjorts dar en investering i solvarme jamférs med kostnaden av att, som i dagslaget, varma allt
tappvarmvatten med fjarrvarme. Resultaten visar att utnyttjandet av solenergi &r mojligt och
att den foreslagna investeringen var I6nsam utifran 2010 ars prisnivaer.



SUMMARY

Because of rising prices on energy and demands of lower levels of greenhouse gas emissions
the global ambition is to reduce the dependency on fossil fuels and increase the use of
renewable energy. The sun is a great energy source which has the potential to supply our
world with all the energy we need. The purpose of this work was to investigate the possibility
to use solar collectors to heat the water used in a building owned by the municipal real estate
company AB Stora Tunabyggen in Borlange. The building was built during the construction
intensive period in the 1960°s and 1970°s and is now being renovated and the owner has
expressed an interest in solar heating. The aim of the work was to calculate how much energy
an installation of solar collectors can produce and how big a cost an investment would be. In
order to design the installation of collectors four main variables have been taken in to account.
The variables are; the utilization factor of the chosen collectors, the angel in which the
collectors are placed, the geographical placement of the collectors and the orientation of the
collectors. Prices are collected from different solar heating traders. In order to evaluate the
investment, different investment calculations have been made. The solar heating investment
has also been compared to the district heating solution, currently used to heat the water in the
building. The results show that the use of solar heating is possible and it is also economically
sound.



FORORD

En kandidatexamen kan avlaggas efter hogskolestudier om minst 180 hdgskolepodng (hp)
varav minst 90 hp i ett huvudomrade. En kandidatexamen ska innehalla ett storre
sjalvstandigtarbete om 15 hp som ska presenteras i en skriftlig rapport och pa ett seminarium.
Detta arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning
av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 10 veckors heltidsstudier
(15 hp).

Idén till denna studie kom fran Nicklas Gustavsson, projektchef pa Skanska Sverige AB, som
aven varit handledare for arbetet.

Studien har utforts vid SLU, LBT med Sven Nimmermark som handledare.
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1. INLEDNING

| takt med att priserna pa olja och el 6kar, samt ett 6kat intresse for alternativa och mer
miljovanliga energikallor, okar efterfragan pa fornybar energi som till exempel vattenkraft,
vindkraft och solenergi. Solenergi har anvants inom den svenska byggbranschen sedan 1970-
talet och sedan dess har tekniken kontinuerligt utvecklats. Solfangarna tillgodogor sig mest
energi under sommarhalvaret, samtidigt som det ar under vinterhalvaret som det storsta
behovet finns. Detta leder till att solen i dagslaget inte pa langa végar kan tacka vart totala
energibehov men den kan kombineras med andra energikallor som till exempel olja, pellets
eller ved for att bade minska belastningen pa var miljo och minska utgifterna bundna till var
energiforsorjning. Solen som energikalla &r gratis och den &r dessutom, 6ver en Gverskadlig
tid, outtomlig.

| Sverige ligger vi langt fram rent kunskapsmassigt, men trots det ar vi inte sarskilt goda
anvandare av den teknik som finns tillganglig. Det finns dock goda exempel pa bade smahus,
flerbostadshus och andra byggnader och anldaggningar dar solenergi anvénds for att tillfora
varme och/eller el i vart land.

Vart grannland Tyskland far daremot ses som ett foredome nar det kommer till utnyttjandet av
solenergi. | Tyskland &r anvéndandet av solenergi betydligt mer utbrett &n har i Sverige och
man har dar kommit langre tekniskt och politiskt. Dar finns till exempel mojligheter for
producenter att sélja den el man producerar.

Sverige har, precis som andra lander i 6vriga varlden, som mal att 6ka sin andel energi fran
fornybara kéllor. En av dessa energikallor bor vara solen. | solen har vi en enorm energiresurs
som bor utnyttjas for att 6ka andelen fornybar energi. Fran solenergin kan vi bade utvinna el
och varmeenergi, de bada kan aven kombineras. | dag &r det utvinnandet av solvarme som ar
mest ekonomiskt Iénsamt. Solvarme kan anvandas for att varma tappvatten eller for att bidra
till en byggnads uppvarmningssystem. Aven kombinationer av dessa funktioner ar vanliga. |
Sverige har system som kombinerar husuppvarmning med varmning av tappvatten varit
dominerande medan det internationellt framst byggts system for att varma tappvatten. For att
Oka anvandandet av solenergi har den svenska staten infort bidrag som man kan séka nar man
bygger en solvarmeanlaggning. | denna rapport kommer mojligheterna att anvénda sig av
solvarme for att varma tappvarmvatten i en flerbostadsbyggnad i Borlange undersokas.

1.1. BAKGRUND

AB Stora Tunabyggen &r ett kommunalt bostadsforetag beléget i Borlange, Dalarna. Sedan
hosten genomfors ett storre ROT-projekt pa Betesgatan 6 i Borlange. Projektet genomfors
som en partnering med Skanska som totalentreprencr. | detta projekt har bestéllaren
Tunabyggen uttryckt intresse for att undersoka mojligheterna till att anvanda solenergi for att
tillgodose en viss del av varmvattenbehovet dven eventuellt delar av uppvarmningsbehovet.



1.2. SYFTE

Syftet med studien &r att utifran projektets forutsattningar hitta olika mojliga I6sningar for att
utnyttja solenergi for att reducera utslappen av vaxthusgaser samt att minska behovet av kopt
energi i driften av fastigheten. Nar olika alternativ har identifierats granskas en, eventuellt
fler, 16sningar i detalj och berékningar av hur stora energiméssiga och ekonomiska
besparingar alternativet mojliggor utfors.

1.3. MAL

Malet med studien ar att ta fram ett forslag pa en 16sning och for denna gérs en
energiberakning och en ekonomisk kalkyl for att visa pa hur mycket man kan minska
mangden kopt energi och ge en bild av hur mycket en sadan investering kostar bestallaren.

1.4. AVGRANSNING

Studien fokuserar pa losningar for att tillgodose byggnaden med den energi som behdvs for
att varma tappvarmvatten med solpaneler (solvdrme). Alternativ med solceller dar el kan
produceras kommer inte att undersdkas. Lagring i ackumulatortank underséks, medan
sasongslagring i till exempel berg- och lerlager inte ingar i studien. Som varmebarare anvands
vatten med fryspunktssédnkande tillsats.



2. METOD FOR LITTERATURSTUDIE

Litteraturen som anvénds i studien har sokts i Hogskolan Dalarnas bibliotek och Hogskolan
Dalarnas webbarkiv DALEA, dar uppsatser, rapporter och avhandlingar som skrivits vid
hdgskolan publiceras. Aven andra hogskolor och universitets databaser och arkiv har anvants
for att soka information, till exempel Chalmers Publication Library (CPL) och Lunds
Universitets Publikationer (LUP). Webbsokningar med soktjansten Google har anvénts.



3. ENERGI

Inte sedan oljekrisen pa 1970-talet har man talat sa mycket om energianvandning och kanske
framforallt konsekvenserna av det. | dagslaget &ar det de fossila branslena som stort dominerar
nar det kommer till utvinning av energi. Av varldens totala arliga energiférbrukning star de
fossila branslena for ca 80 %. Anvéandningen av fossila branslen ar fordelat pa olja 33 %, kol
26 % och naturgas 21 %. Den 6vriga delen kommer fran fornybar energi 13 % och karnkraft 6
%. Nar det kommer till de negativa effekterna pa miljon som till exempel utslapp av
véxthusgaser, vilka bidrar till den globala uppvarmningen och forsurning &r det framst de
fossila branslena som star for dessa effekter (www.energikunskap.se, 2010-04-02).
Problemet med det kraftiga beroendet av just fossila branslen ar inte bara daligt for var miljo
och vart klimat. Dessa resurser ar andliga vilket innebar att vi inte kommer att kunna forbruka
dem, i samma takt som i dag, sérskilt lange till, och med tanke pa utvecklingen i lander som
Kina och Indien spas behovet snarast 6ka. Enligt vissa experter kommer de lager av olja som
vi i dag kanner till racka i ca 30 ar. Ca 70 ar kommer naturgasen racka och kollagren beraknas
racka mellan 250 och 300 ar (Block och Bokalders, 2004).
Denna kommande brist kommer med storsta sannolikhet att leda till kraftiga prisokningar,
vilket kan komma att bromsa utvecklingen globalt och ytterligare snedférdela vérldens
resurser och rikedomar.
For att minska beroendet av fossila brénslen och de utslédpp som &r starkt forknippade med
anvandandet av dessa har vérldens lander jobbat fram ett flertal 6verenskommelser och avtal
med forpliktelser och mal man anser vara nédvandigt for att inte klimat situationen ska bli
ohallbar pa var planet. Inom organisationer som till exempel EU och FN fors kontinuerligt
samtal om hur man ska kunna bromsa och pa sikt vanda den negativa paverkan vi manniskor
har pa miljon. Kyotoprotokollet fran 1997 ar ett av de kandaste avtalen som tagits fram for att
minska klimatpaverkan. Protokollet har som mal att bland annat minska utslappen av foljande
amnen:

o koldioxid (CO2)

e metan (CH4)

o lustgas (N20)

o flourkolvaten (HCF)

o perflour-véten (PFC)

« svavelhexaflourid (SF6)

| dag har 182 lander skrivit pa Kyotoprotokollet.

Ett viktigt steg for att mojliggéra minskat anvandande av fossila branslen ar satsningar pa
fornybara energikallor som inte medfor utslapp av vaxthusgaser, till exempel vindkraft,
vattenkraft och solenergi (www.energikunskap.se, 2010-04-02).
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3.1. ENERGI I SVERIGE

IEA Energy Statistics Statistics on the Web: http:/fwww.iea.org/statistfindex_him

Total primary energy supply”
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Figur 1. Sveriges energiforbrukning (Mega tonne oil equivalent, Mtoe) fordelat pa olika
energikallor enlig IEA (www.iea.org, 2010-05-02).


http://www.iea.org/

3.2. ENERGIPRIS

Forandringen av energipriset i Sverige enligt ekonomifakta.se framgar av tabell 1.

Tabell 1. Energipriser 6re/kWh, inklusive skatt
(www.ekonomifakta.se, 2010-05-07).

Lopande kommersiella
energipriser

Ar Elvarme, Fjarrvarme Kol

villa

1986 36,3 245 71
1987 36,9 26,1 7.8
1988 35,2 259 8.2
1989 39,1 295 9,5
1990 47,8 41,1 10,0
1991 54,1 41,1 18,0
1992 56,4 40,2 17,3
1993 60,0 39,9 20,1
1994 60,7 40,5 20,4
1995 62,1 41,1 20,9
1996 67,3 41,7 22,0
1997 72,2 42,6 22,9
1998 75,2 42,9 23,2
1999 72,7 44,0 22,5
2000 73,5 43,9 23,0
2001 76,8 48,4 294
2002 88,9 51,9 32,0
2003 113,8 55,1 36,0
2004 1215 59,1 41,6
2005 109,9 60,4 43,1
2006 122,0 61,4 43,7
2007 1444 62,3 44,5
2008 140,6 64,8 55,6

Priset for fjarrvarme dkade mellan 1986 och 2008 med 164,5 %. Det &r en 6kning pa ca 4,5 %
per ar.


http://www.ekonomifakta.se/

4. SOLENERGI

Den mangd solenergi som varije ar traffar jorden ar ca 15 000 ganger storre an det totala arliga
behovet av energi (Block och Bokalders, 2004).

I solen pagar olika typer av karnprocesser, bland annat fusionsprocesser mellan olika
grundamnen som till exempel véte och helium. Detta skapar stora energimangder som utsands
i form av strélning. Den totala effekt solen utstralar &r ca 3,8 x 10 W (Block och Bokalders,
2004). Av denna effekt ndr ca 1,7 x 10*" W var planet, och pa grund av bland annat reflektion
och absorption i atmosfaren och molnen &r den totala effekt som n&r marken ca 1,0 x 10" W.
Detta motsvarar som ovan namnts ungeféar jordens totala energiférbrukning multiplicerat med
15 000.

. Reflckterad av Reflckterad av
atmosfiiren 6 %9 moln 20 %
Reflekterad strialning
Inkommande fran jordens yta 4 %
solstralning
100 %
Absorberad av

atmosfiiren 16 %o

- Absorberad av. _
= A moln3%e =

Figur 2. Fordelning av solstralning i atmosfaren (www.solportalen.fi, 2010-04-02).

Solinstralningen mot jorden ar mer eller mindre konstant men den effekt som tréffar olika
delar av var planet varierar mellan olika platser och dven pa samma plats finns variationer
beroende av arstid, vind, temperatur och méangden moln. Som bekant roterar jorden runt solen
samt runt sin egen axel och det ger upphov till variationer i till exempel antal soltimmar och
temperatur. | Sverige till exempel finns ganska stora variationer i antal soltimmar pa olika
orter, vilket gor att vissa orter lampar sig battre for utnyttjande av solenergi. | Sverige har vi
aven tydliga arstider och under sommaren kan man med goda resultat anvanda sig av


http://www.solportalen.fi/

solenergi for att till exempel varma upp tappvatten till en bostad, medan majligheterna att
gora detta under vintern &r klart begransade (Peterson och Wettermark, 1978).

4.1. SOLINSTRALNING

Den totala mangden solinstralning som nar jorden kallas globalstralning. Det inkluderar bade
det direkta solljuset och det diffusa solljuset. Det diffusa solljuset, som figur 2 visar, ar det
solljus som nar jorden via reflektion genom molnen och det direkta solljuset ar det solljus som
nar jorden direkt under molnfria forhallanden. Det ar globalstralningen, den totala méangden
solljus, som ar av intresse for solvarmeanlaggningar (Svenska Solgruppen, 1998).

Tabell 2. Solinstrélning, globalstrélning, i KWh/ m? vid 45° lutning i soderriktning(Svenska
Solgruppen, 1998).

Manad Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Ort

Kiruna - - 105 143 163 153 143 112 76 48 - -

Lulea - 51 97 135 162 170 163 127 81 48 26 -

Umed 25 55 102 135 164 177 171 136 90 56 29 -
Ostersund 28 60 112 142 164 169 161 132 85 52 28 -
Borldnge 30 58 97 125 163 162 168 137 91 55 25 17
Uppsala 25 50 95 123 163 169 161 137 93 58 27 17
Karlstad 28 56 103 132 168 178 175 147 102 59 29 20
Stockholm 26 48 92 128 168 171 163 140 98 61 29 19
Norrkoping 28 51 92 125 163 167 166 143 98 62 28 19
Goteborg 24 43 86 124 158 164 165 144 97 61 27 16
Visby 26 49 102 139 182 187 176 153 107 69 29 18
Vaxjo 24 43 79 121 150 152 154 136 90 59 24 16
Lund 27 38 83 126 158 159 161 145 97 66 30 20

4.2. SOLVARME

Solvarmeteknik bygger pa att man utnyttjar solinstralningen for att varma en varmebérare,
oftast vatten med en fryspunktssankande tillsats (Svenska Solgruppen, 1998). Solstralningen
varmer upp solfangaren som kyls av vattnet (varmebéararen) som varms upp och sedan
anvands det varma vattnet for att varma upp till exempel tappvarmvattnet i en bostad.
Solvarme anvands aven i sa kallade kombisystem. | kombisystem anvands det varmda
varmebéraren fOr att vdrma upp tappvarmvatten men det anvands &ven for att varma det
vatten som cirkulerar i byggnadens uppvarmningssystem. Det kan till exempel vara ett
radiatorsystem eller ett system av golvslingor. Solvarmen &r inte stor nog aret runt for att
kunna tillgodose en byggnads hela energibehov och darfér anvands solvdrme oftast som
komplement till andra former av uppvarmningssystem sa som pelletsbrannare, oljepanna,
varmepump, fjarrvarme eller elpatron (www.energimyndigheten.se, 2010-04-02).



http://www.energimyndigheten.se/

De grundlaggande delarna i ett solvarmesystem ar solfangare, pump- och reglerenhet,
varmevaxlare, varmebarare, expansionskarl och varmelager. Principiell uppbyggnad av ett
kombisystem visas i figur 3.

5 Dim tillsatsvarme 1 Solféngaren 4 Gratis duschvatten
kopplas till verme- omvandlar solljus frén salen.
lagrets dvre del. till vérme.

2 En cirkulationspump 3 Varmelagret 6 Varme till
transporterar solvarmen gr oftast en radiatorer.
till vdrmelagret. ackumulatortank.

Figur 3. Systemuppbyggnad for ett kombisystem ((www.aquasol.se, 2010-04-19).

1. Solfangaren fungerar aret om nar det ar ljust ute. P& sommaren ger den
energi aven nar det &r mulet eftersom det &r sjalva dagsljuset som ger
energin. Solljuset passerar genom glaset (som ar ett skyddande skikt och
forhindrar varmeavgivning) och traffar absorbatormattan, som omvandlar
solljuset till varme. Absorbatormattan i solfangaren bestar av kopparplat
med ultraljudsvetsat, heldraget kopparror. | kopparréret cirkulerar en
varmebarare, oftast vatten och glykol.

2. En cirkulationspump ser till att varmebararen cirkulerar mellan
solfangaren och varmelagret, i det har fallet en ackumulatortank.

3. Ackumulatortanken ska ses som ett varmelager dar mera varme kan lagras
langre &n t ex i en vanlig panna eller varmvattenberedare. Varmen fran
solfangaren avges via en varmevéaxlare (som kan képas som tilloehor till
befintlig acktank).

4. Tappvarmvattnet varms upp i tva varmevaxlare eller en utvandig
plattvarmevéxlare.

5. Ditt redan befintliga varmesystem som t ex el-, olje- eller vedeldad panna
kan kopplas till ackumulatortanken och samverkar pa sé satt med
solvérmen och ger tillskottsvarme nar solljuset inte réacker till. Med
elpatroner fungerar ackumulatortanken som en elpanna.

6. Fran ackumulatortanken hamtar dina radiatorer den mangd varmvatten
som behdvs for att vdrma upp huset. Nar inte solen racker till under
senhdsten och vintern sa hjalper ditt ordinarie varmesystem till med resten
av energin.



http://www.aquasol.se/
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4.3. SOLFANGARE

For att omvandla solenergi till varme finns flera olika tekniker. Man kan dela in solfangare i
tre olika grupper, plan solfangare, vakuumrdrsolfangare och koncentrerande solfangare
(Lundgren och Wallin, 2003). Plana solfangare ar den vanligaste typen av solfangare.
Vakuumroren ar k&nda for sin hoga effektivitet. Den minst vanligt férekommande typen av
solfangare ar den koncentrerande. De utfors ofta med parabolform och fungerar sa att de,
genom att tillverkas i aluminium eller av speglar, samlar/koncentrerar solstalarna pa en
mindre yta och pa sa satt far en hogre temperatur.

4.3.1. Plan solfangare

En plan solfangare ar ofta utformad som en sluten lada med en bottenplatta av aluminium,
masonit eller nagot annat skivmaterial (Andrén, 2007). Ovan pa denna botten I&ggs isolering,
diffusions- och dammsparr samt absorbator. | absorbatorn omvandlas solinstralningen till
varme. Absorbatorn tillverkas vanligtvis i koppar eller aluminium, alternativt med en
kombination av materialen. Absorbatorn utgors av en absorbatorplat och rér genom vilka
varmebéararen strommar. Absorbatorns ytskikt bor ha sa hog absorptionsformaga som majligt,
for att ta till vara pa solstralningens varme, och lag emittans av varmestralning, det vill saga
sa liten forlust/avgang av varme som mojligt. Detta kallar man ett selektivt ytskikt.
Absorbatorn tacks av ett vindskyddande material, vanligtvis hardat glas. Solfangaren fasts i en
ram som placeras till exempel pa en byggnads tak eller fasad.

Teflon Glas
tellune — cover glazing
~Absorbator
~~absorber

Aluminium tolie
amirivm foil

Mineral ull
MNN2rS) WOt

Figur 4. Uppbyggnad av en plan solfangare (www.solarregion.se, 2010-04-23).

4.3.2.  Vakuumrdrsolfangare

Vakuumrorsolfangare utformas antingen som enkel- eller dubbelmantlade glasror.
Gemensamt for de bada typerna ar att absorbatorn &r placerad i vakuum, som fungerar som
isolering. | de vakuumrorsolfangare som ar av typen dubbelglas finns ett lager vakuum mellan
glasskikten och funktionen kan liknas vid en termosflaska. For vakuumrorsolfangare finns tva
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olika former av varmeoverforing (Andrén, 2007). Den ena formen av varmedverforing kallas
for heatpipe och &r en sa kallad torr varmedverforing. Torr varmedverféring innebar att
vétskan i vakuumroret inte ar i kontakt med solkretsens varmebérare. Den andra formen av
varmedverforing kallas u-tube och det ar en vat varmeoverforing, vilket innebar att
varmebararen fors genom vakuumrdéret och dess absorbator.

| vakuumsolfangare utformade som heatpipes sker varmeoverforingen, likt i en varmepump,
genom att en varmebarare férangas och kondenserar (Andrén, 2007). | heatpipes &r
absorbatorn och varmebéraren, det vill sdga vatskan som transporterar varmen vidare, inte i
direkt kontakt med varandra. Absorbatorn ar placerad i ett slutet ror, i vilket ett medium
sjalvcirkulerar genom forangning och kondensation. N&r varme upptas sker en forangning av
mediet och det stiger till rorets topp, dér det kondenserar mot en metallplatta som tar upp den
energi som frigors vid kondensationen. Fran metallplattan leds varmeenergin till ett
varmelager. Vid kondensationen rinner mediet tillbaks ner till rGrets botten och sen upprepas
processen.

Het anga stiger
upp till heatpipens
toppfondensor,

Anga kondenseras och
rinner tillbaka till botten pa
heatpipen och férloppet

upprepas

Kopparheatpipe

Figur 5. Vakuumsolfangare av typ heatpipe (Sol & Energiteknik SE AB).

Vakuumrorsolfangare utformade som u-tubes paminner mer om plana solfangarna nar det
kommer till varmedverforing (Andrén, 2007). Har, som hos plana solfangare, star absorbatorn
i direkt kontakt med varmebéararen. Varmebararen gar igenom absorbatorn till ett varmelager.
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4.3.3. Jamforelse mellan plan solfangare och vakuumsolfangare

Generellt sett s anses vakuumrorsolfangare vara mer effektiva an plana solfangare. Enligt
Kovacs och Petterson (2002) anger energideklarationer av solfangare att
vakuumrdrsolfangare ér ca 55 % effektivare, sett till tillgodogjord energi per kvadratmeter
(kWh/ m?), med en spridning pa plus eller minus 10 % beroende pa variationer i drift.
Skillnaderna kommer framst av att vakuumrdorsolfangare ar véldigt valisolerade och darmed
har mycket sma varme forluster. Det faktum att de ar battre isolerade &n plana solfangare ar
aven en nackdel i vissa fall. Tester har visat att sno och frost snabbare férsvinner fran plana
solfangare som har storre varmeforluster. Detta kan vara viktigt att tanka pa nar man planerar
att anvanda sig av solfangare pa platser dar det ar vanligt med stora mangder frost och sno.
Om man utformar ett solvarmesystem pa ett mindre genomtankt satt kan de annars mer
effektiva vakuumrorsolfangarna bli en sémre investering an kalkylerat (Kovacs och Petterson,
2002).

4.4. LAGRING

Ackumulatortanken ar varmesystemets lager. Har ska varme kunna lagras for senare behov.
Tumregeln ar att ungefar tva till tre dagars varmvattenforbrukning ska kunna lagras (Svenska
Solgruppen, 1998). Exempel pa hur en ackumulatortank kan utformas framgar av figur 6.

En viktig egenskap hos tanken &r att vattnet i den ska bli tydligt skiktat for att systemet ska
vara sa effektivt som majligt. Varmt vatten ar lattare an kallt vatten och kommer darfor att
soka sig uppat i tanken. Detta ger upphov till en naturlig skiktning av vattnet. For att inte stora
denna och darmed forsamra funktionen hos varmesystemet ska skiktningen beaktas nar man
laddar in och ur varme. Om varme ska laddas in fran en vedpanna, som &r en energikalla med
hog temperatur, bor det goras i toppen av tanken. Ska varme laddas in fran en energikélla som
jobbar med lagre temperaturer, som till exempel solvarme, bor det géras langre ner i tanken.
Samma princip galler nar varme laddas ur. Tappvarmvatten som har hog temperatur tas fran
toppen av tanken medan varme till bland annat golvvarme, som har en lagre temperatur, tas
langre ner i tanken (Svenska Solgruppen, 1998).

Figur 6. Ackumulatortank med kamflansror. (www.effecta.se, 2010-05-04).
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Mellan dren 1995 och 1996 genomfordes tester av hur valet av ackumulatortank paverkade
soltackningsgraden, det vill séga hur mycket av den totala solinstralningen som kunde tas till
vara pa beroende pa hur ackumulatortanken utformades. Testerna, som finansierades av
Byggforskningsradet och Konsumentverket, utfordes pa Centrum for Solenergiforskning
(SERC) pa Hogskolan Dalarna i Borlange.

Matningarna gjordes pa en 750-literstank som varmdes av en simulerad solfangare, av market
LESOL, pd 10m?. Métningarna gjordes under sex dagar med varierande solinstralning.

En elpatron anvandes for att tillfora resterande energiméangd sa att 6nskad mangd varmvatten
alltid var tillganglig. Dygnsbelastningen lag pa 13 kWh, vilket ungefar motsvarar
varmvattenforbrukningen for ett hushall pa 4-6 personer.

Testerna visade att utformningen av systemet med ackumulatortank hade stor inverkan pa hur
stor del av solinstralningen som kunde tas till vara pa (Svenska Solgruppen, 1998).

Tabell 3. Olika utféranden av ackumulatortankar och dess soltackningsgrad under
sommarmanaderna (Svenska Solgruppen, 1998).

Alternativ Tankutfoéranden i testen Soltackningsgrad
1 e Soltank med ett inbyggt kamflansrér 28 mm (9,5 m) fér | 52 %

solvarme samt en varmvattenslinga 22 mm (11 m) for
tappvarmvatten.

2 e Soltank med inbyggt kamflansrér 28 mm (9,5 m) for 69 %
solvarme samt tva varmvattenslingor 22 mm (11 m) for
tappvarmvatten.

3 e Soltank med inbyggt kamflansrér 22 mm (15 m) for 2%
solvarme samt tva varmvattenslingor 22 mm (11 m) for
tappvarmvatten.

4 e Soltank med yttre plattvarmevéxlare med termisk 72 %
fordelningsventil samt inbyggd forradsberedare 120liter
for tappvarmvatten.

5 e Soltank med inbyggt kamflansrér 28 mm (9,5 m) samt | 86 %
yttre plattvarmevéxlare (tappvattenautomat).
6 e Soltank med inbyggd kapillarrérsvarmevéxlare med 93 %
klafférdelningsror samt yttre plattvarmevaxlare
(tappvattenautomat).

Nedan finns bilder, figur 7-12, som illustrerar de olika utformningarna.

Alternativ 1 r b

g YVarmvatten
——
——]

Kallvatten

b

M

Figur 7. Ackumulatortank utformningsalternativ 1.
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Alternativ 2

b

N
; Varmvatten
sal Kallvatten
< § <
Ty

—

Figur 8. Ackumulatortank utformningsalternativ 2.

Alternativ 3

b 4

Sol Kallvatten

é Warmvatten
—

+_
——

s
T

Figur 9. Ackumulatortank utformningsalternativ 3.

Alternativ 4
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Figur 10. Ackumulatortank utformningsalternativ 4.
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Varmvatten
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-

Kallvatten

Alternativ 3 oy
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Figur 11. Ackumulatortank utformningsalternativ 5.

Alternativ 6 4 X },
| Varmvatten
—
| - Kallvatten
||
‘
\. T
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sol = E

Figur 12. Ackumulatortank utformningsalternativ 6.
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45. VARMEBARARE

Enligt Svenska Solgruppen (1998) ar den i dag vanligaste varmebararen vatten i kombination
med nagon form av frysskydd, som till exempel glykol. Tidigare var olja vanligt
forekommande. Varmebéararens uppgift ar att ta upp varme i solfangaren, samtidigt som den
kyler absorbatorn, och sedan transportera varme till systemets lager. Enligt Svenska
Solgruppen (1998) ar tre viktigaste kraven man ska stélla pa en varmebérare:
e Att dess kokpunkt maste dverstiga stagnationstemperaturen, den temperatur vid vilken
varmelackaget ar lika stort som instralningen. (ca 160°C).
e Att vatskan klarar temperaturer ner till -30°C utan att frysa.
e Att vitskans egenskaper och kemiska sammanséttning ska bibehallas vid hog
drifttemperatur

4.6. EXPANSIONSKARLET

Expansionskaérlet har enligt Svenska Solgruppen (1998) tre huvudfunktioner:
e Att halla den varmebarande vétskans kokpunkt sa hog att den inte kokar.
e Aitt se till att de gaser som frigors under drift avskiljs.
e Att ta upp de volyméndringar som vétskan utsétts for vid olika temperaturer.

4.7. PUMPEN

Pumpen eller pumparna och tillhérande styrning och reglering ska enligt Svenska Solgruppen
(1998) framst klara foljande uppgifter:
e Att se till att varmebararen cirkulerar i systemet.
Att mojliggéra avtappning och pafylining av varmebérande vétska.
Att forhindra o6nskad sjalvcirkulation.
Att filtrera varmebadraren.
Att bidra till att 6vervaka driften

4.8. REGLERCENTRALEN

Reglercentralen dr solvarmesystemets “hjérna”. Det dr reglercentralen som styr pumparna och
avgor nar solfangaren ar varm nog for att tillfora energi till varmelagret (Svenska Solgruppen,
1998). Nér solfangaren har en hogre temperatur &n vattnet som finns i varmelagret kommer
pumparna att starta och cirkulationen borjar. For att detta ska vara mojligt finns
reglerutrustning placerad i systemets olika delar. Ofta finns en temperaturmatare i
solfangarens varmaste del och en i varmelagrets varmaste del, dar varmevaxlaren ar placerad.
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Det &r mycket viktigt att reglerutrustningen placeras pa ett korrekt satt for att systemet ska
fungera optimalt.

4.9. VARMEVAXLARE

Varmevaxlaren ar den del i ackumulatorsystemet som dverfor varmen fran solfangaren till
varmelagret, som till exempel kan vara en ackumulatortank. Det finns olika typer av
varmevaxlare, bland annat kamflansrérvarmevaxlare, plattvarmevaxlare och
kapillarrorsvarmevaxlare.

49.1. Kamflansror

Kamflansror ar ror av koppar, med flansar placerade pa utsidan. Roren lindas till spiraler och
monteras inuti ackumulatortankens. Kamflansrér anvands bade for att 6verfora varme fran
solfangaren till tanken (solslingan) och for att Gverféra varme fran tanken till varmvattnet
(varmvattenslingan). Varmebararen i solslingan pumpas runt med hjalp av pump medan
vattnet i varmvattenslingan drivs av trycket i vattenledningen (Svenska Solgruppen, 1998). Se
figur 6.

4.9.2. Plattvarmevaxlare

En plattvarmevaxlare bestér av plattor i till exempel rostfritt stal (Svenska Solgruppen, 1998).
Pa den ena sidan av plattorna flodar det kalla vattnet, pa den andra sidan det varma och pa sa
satt sker varmedverforingen. Funktionen ar lik den hos kamflansréret men en
plattvarmevaxlare placeras utanfér ackumulatortanken.

u N

-4 w

Figur 13. Plattvarmevaxlare av motflédestyp (www.wikipedia.org, 2010-05-04).

4.9.3. Kapillarrérsvarmevaxlare

En kapillarrorsvarmevéxlare anvéands endast i solslingan (Svenska Solgruppen, 1998). Den
bestar av flertalet parallella sma kopparror formade till en spiral. Spiralen monteras centralt i
tanken, inne i ett klafférdelningsror (stigarror). Klaffordelningsroret bidrar till att skikta
vattnet i tanken. Se figur 12.
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4.10. DIMENSIONERING

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) testar med jamna mellanrum solfangare. Testerna
av de olika solfangarna gors under samma omstandigheter for att fa rattvisa och jamférbara
resultat. Testorten ar Stockholm och man raknar dar med en arlig solinstralning som
motsvarar 1156 kWh/ m?. Alla solfingare testas i rak sydlig riktning med en lutning p& 45°
fran horisontalplanet. Testerna gors med tre olika arbetstemperaturer, 25°C, 50°C och 75°C.
Under testet mats hur manga kWh/ m? solfingaren levererar under ett &r, det s kallade
arsutbytet. Nar man har matt arsutbytet kan man rakna fram verkningsgraden hos solfangaren
genom att jamfdra hur mycket av de mojliga 1156 kWh/ m?som solfangaren lyckats ta till
vara pa (SP, 2010).

Verkningsgraden &r lika med arsutbytet dividerat med solinstralningen per ar. Riktvarden for
verkningsgraden hos olika solfangare ar enligt Energicentrum (www.vaxjo.se, 2010-04-21).

 Plansolfangare ca 40 %
« Vakuumsolfangare ca 60 %

Eftersom alla solfangare testas i 45° lutning och i rak sydlig riktning maste man kompensera
for eventuella avvikelser fran dessa. Omrakningsfaktorer finns for att rakna fram hur
verkningsgraden paverkas av att lutning och/eller riktning forandras fran det varde som
anvands i testen som SP gor, se tabell 4. Man maste dessutom veta hur solinstralningen ser ut
pa den plats dar man planerar bygga sin anlaggning. Solinstralningen varierar och det har en
betydande inverkan pa anlaggningens storlek (Kovacs och Petterson, 2002).

Tabell 4. Omrékningsfaktor for verkningsgraden (Andren, 2007 )

Taklutning 15° 30° 45° 65°
Riktning

Soder 0,91 0,99 1 0,96
Sydvast/Sydost 0,87 0,92 0,93 0,89
Vast/Ost 0,79 0,78 0,75 0,69

Gallande dimensionering av storlek pa en solvarmeanlaggning finns schablonvérden for hur
stor area solfangare man behdver per person eller lagenhet (Byggforskningsradet, 1993), se
tabell 5. Det finns aven schablonvérden for hur stor mangd varmebérande vatska man behdver
per kvadratmeter solfangararea eller lagenhet.
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Tabell 5. Schablonvarden for dimensionering. (Byggforskningsradet, 1993)

Enbart varmvatten Kombisystem
Solfangararea
Per person 1-2 m? 2-3m?
Per Igh i flerbostadshus 3-4 m? 5-8 m?
Per sméhus 5-8 m® 10-12 m?
Ackumulatortank
Per m? solfangare Ca 75 liter 75 liter
Per Igh i flerbostadshus 200-300 liter 300-500 liter
Per smahus 300-500 liter 750-1000 liter

For att inte riskera 6verhettning och stagnation i anlaggningen brukar den dimensioneras for
att tacka energibehovet till maximalt 100 % under den sommarmanad som kraver minst
mangd energi (Svenska Solgruppen, 1998).

Stagnation &r ett uttryck som anvénds for att beskriva det som hander nar solfangaren utsatts
for full instralning samtidigt som varmetransporten fran den ar obefintlig, till exempel pa
grund av att vdrmelagret inte kan lagra mer energi. Vid stagnation dkar temperaturen tills
varmelackaget ar lika stort som instralningen.

Om mojligheten finns att koppla upp sig pa ett fjarvarmenat och fora in 6verskottsenergin i
fjarrvarmesystemet behdéver systemet inte dimensioneras utifran byggnadens behov. Pa detta
sétt kan i vissa fall den energi man for in i fjarrvarmesystem tillgodoraknas hos leverantéren
och utnyttjas under de perioderna den egna solvarmeanlaggningen inte klarar att producera
tillrackligt med energi for att tdcka byggnadens behov. Detta kraver dock att
energileverantoren erbjuder den mojligheten (www.fastighetsdgarna.se, 2010-04-22).

4.11. SUBVENTIONER AV SOLVARME

For att uppmuntra till investeringar i den fornybara solenergin har svenska staten bestamt sig
for att under en viss tidsperiod dela ut investeringsstod till bade foretag och privatpersoner
som vaéljer att satsa pa solvarme. Stodet galler de flesta anvandningsomradena som till
exempel bostadshus, badanlédggningar, campinganléggningar och industriella verksamheter.
Storleken pa stodet beraknas enligt féljande formel:

Solfangarmodulens arliga varmeutbyte i kWh x antal moduler x 2,5 kr.

Det innebar att stodet i praktiken blir 2,5 kr/ kwWh/ ar. Stodet ges dock hogst upp till 7500 kr
per lagenhet i smahus och maximalt upp till 3 miljoner kr for varje projekt. Som foretag ska
man ansoka om stddet innan projektet paborjas medan privatpersoner har upp till 6 manader
efter projektstart pa sig. Nar stodet ska sokas ar forsta steget att lamna in en ansokan till det
berdrda lanets lansstyrelse. Dérefter kommer lansstyrelsen att ta ett beslut om huruvida stéd
kommer ges eller inte. Om stodet godkénns kommer detta att meddelas av lansstyrelsen och
samtidigt erhalls en blankett for begaran om utbetalning av stodet. Utbetalningsblanketten
skickas in till lansstyrelsen, senast 6 manader efter det att sluttiden for projektets
fardigstéallande passerats. Stodet kommer, i den form det har idag, att finnas kvar till 1 januari
2011 (Boverket, 2009).
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For att fa stodet, som soks hos Lansstyrelsen, kravs att man uppfyller ett antal krav, bland
annat att:

e Installationsarbetena har paborjats tidigast den 1 januari 2009.
* Solvirmeanordningen dr glasad och har vitska som virmebdrare.
* Solfdangaren uppfyller vissa kvalitetskrav.

* Solfangarens arliga virmeutbyte dr berdknat pa visst sdtt.”

Kravet pa berdknat varmeutbyte uppfylls om solfangarens arliga varmeutbyte ar beraknat
enligt 5 8 i Boverkets foreskrifter, BFS 2009:2.
(Se bilaga).

“Kvalitetskravet ar uppfyllt om:
* solfangaren dr certifierad enligt Solar Keymark och

* ett ackrediterat provningslaboratorium har berdknat det arliga virmeutbytet
enligt 5 8 i Boverkets foreskrifter, BFS 2009:2.

Kvalitetskraven ar ocksa uppfyllda om:

* solfangaren dr certifierad av ett certifieringsorgan for produkter,
som visar att solfangaren, utan att vara markt med Solar Keymark,
uppfyller de tekniska kraven for Solar Keymark och

* ett ackrediterat provningslaboratorium har berdknat det arliga virmeutbytet
enligt 5 8 i Boverkets foreskrifter, BFS 2009:2 och ett certifieringsorgan har kontrollerat
berdkningen.

Under perioden den 1 januari 2009 till den 1 januari 2011 &r kvalitetskraven
ocksa uppfyllda om:

* solfangaren uppfyller kraven i den inledande kontrollen for P-markning
enligt SP Sveriges Tekniska Forskningsinstituts, bestdmmelser

och

* har ett arligt varmeutbyte berdknat antingen enligt 4 § i Boverkets
foreskrifter, BFS 2000:16, eller enligt 5 § i Boverkets foreskrifter,

BFS 2009:2” (Boverket, 2009).

4.12. FLERBOSTADSHUS PA BETESGATAN 6 | BORLANGE

Projektet pa Betesgatan i Borlange ar uppdelat i fem etapper Betesgatan 10, 8, 6, 4 och 2.
Varije etapp bestar av ett flerbostadshus pa fyra vaningar byggda mellan 1965 och 1970.
Fastighetsbolaget AB Stora Tunabyggen ar &gare till de fem byggnaderna och bestéllare i
projektet. Av de fem etapperna ar de tva forsta avklarade och den tredje, som just nu pagar,
planeras vara klar i mars 2011. Samtliga etapper har haft Skanska Sverige AB som
totalentreprenor. Efter fardigstallandet av pagaende etapp ska de dvriga tva etapperna
genomfdras, men de &r dannu inte upphandlade (i maj 2009).
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Projektet ar ett ROT-projekt, dar byggnaderna totalrenoveras och man bygger dessutom pa en
femte vaning.

Samtliga fem byggnader &r anslutna till Borlange Energis fjarrvarmenat. Darfor foreslas
systemldsning for varmvattenuppvarmning enligt figur 15a och 15b.

Fjarrvarmen leds fram till tva undercentraler, varav den ena ar kopplad till
uppvarmningssystemet och den andra placeras efter ackumulatortanken. Da kan
undercentralen anvandas som varmevéxlare och tillfora den extra energi som behdvs for att
komplettera solfangarna, sa kallad spetsvarme. Ackumulatortanken till vilken solvarmen fors
fungerar som forvarmare (Lorenz och Henning, 2006).

Pa detta satt kan man aven forsakra sig om att na tillrackligt hoga temperaturer for att doda
legionellabakterier. Legionellabakterier dor vid 50°C, vid hogre temperaturer dor de snabbare
(Boverket, 2000).

FIV fram Undercentral
WVarme fram
€ : o
Ty,
FIV retur Undercentral Varme retur
Varmvatten

h:N— < Kallvatten

Varmevaxlare

l
| Se figur 14b
— _]

Figur 14a. Systemutformning for vdrme och tappvarmvatten.
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Ackumulatortank

Figur 14b. Systemutformning solfangardel for tappvarmvatten.

| detta projekt Skanskas flerbostadshus pa Betesgatan 6, se figur 15, ar byggnadens
sOderfasad ar sydsydvastligt orienterad. Den totala takarean ar ca 1 400 m“. Den del av taket
som bast lampar sig for solfangare da den ar sydligt orienterad, ar ca 466 m?. Takets lutning
ar 20°.

Marr

Figur 15. Huskropp Betesgatan 6.
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5. METOD

5.1. SOLFANGARE

Den energi man kan tillgodogora sig med de olika valda solfangarna har beréknats i Microsoft
Excel med en méngd olika indata: Referensarea, Byggarea, Verkningsgrad, Lutnings- och
riktningskoefficient, Solinstralning, Utbyte, Energi Varmvatten, Energi Sol, Tackningsgrad,
Ackumulatorvolym och Ackumulatortyp.

I anslutning till tabeller och figurer anges vem som ér tillverkare, vilken typ av solfangare det
ar samt modell. Har finns dven information om lutningen pa solfangaren och i vilken riktning
den orienteras.

Referensarea ar den totala arean solfangaryta. Den aktivt arbetande arean. Den har beraknats
genom att dividera energibehovet (kWh) for den sommarmanad da energiférbrukningen ar
som lagst med denna méanads utbyte (kWh/m?) (Svenska Solgruppen, 1998).

Energibehov (kWh)Juni
Utbyte Juni

Referensarea =

Byggarea ar den totala area som upptas av anlaggningen. Den har beraknats utifran
information fran SP eller tillverkaren om hur stor area (m?) solf&ngaren bygger per area
solfangaryta (se definition av area i bilaga).

Verkningsgraden. Data for de aktuella solfangarna ar hamtade fran tester gjorda av Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut (SP, 2010).

Genom att dividera SPs uppmatta arsutbyte med den totala solinstralningen, som &r 1156
KWh/m? p testorten, far man ett vérde pa hur stor del av den totala solinstrdlningen
solfangaren kan tillgodogora sig.

Arsutbytet

Verkningsgraden = 1156 (kWh)

Lutnings- och riktningskoefficient. Om solfangaren monteras i nagon annan riktning an
soder och/eller i ndgon annan lutning 4n 45° maste man kompensera for det genom att
multiplicera arsutbytet med en lutnings- och riktningskoefficient. Detta pa grund av att
verkningsgraden minskar vid fordndring av den optimala riktningen och lutningen under vilka
de testas. Se tabell 3.

Solinstralning (kWh/m?) har hamtats fran tabell under solinstralning i litteraturstudien. Vald
ort ar Borlange. Se tabell 1.
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For solfangare placerade med en lutning pd 20° har korrigeringar av solinstralningen gjorts for
hur solinstralningen under aret fordelats manadsvis. Detta da solinstralningen ar lagre under
vissa manader for solfangare med en lagre vinkel (Kjellsson, 2000).

Utbyte ar den mangd energi (kWh) som solfangarna levererar per enhet area (m?). Detta vérde
raknas fram genom att multiplicera solinstralningen for orten, i denna studie Borlange, med
solfangarens verkningsgrad och en omrakningsfaktor for lutning och riktning.

Utbytet = Solinstralningen X Verkningsgrad X Lutnings — riktningskoef ficient

Energi Varmvatten (VV) ar den mangd energi (kWh) som behovs for att tillgodose behovet
av varmvatten. Vardena bygger pa statistik for hur forbrukningen av vatten sett ut historiskt i
byggnaden och antagandet att 35 %, ett allmént vedertaget schablonvarde, av den totala
vattenforbrukningen kommer varmas (Engvall, 2010-03-30).

Vattenforbrukningen &r 1,8 m® m?, bostadsarea (BOA).

Vattnet varms fran 8°C till 55°C.

(Berakningarna har gjorts av David Engvall p AF i Borlénge och finns i bilaga 3.)
Energi Sol ar den maximala teoretiska mangden energi (kWh) som solfangarna levererar. Det

beraknas genom att multiplicera den aktuella referensarean (m?) pa solfangarna med utbytet
(KWh/m?)

Energi Sol = Referensarean X Utbytet

Ackumulatorvolym &r framréknat genom att multiplicera referensarean med 0,075. |
berakningarna forutsatts att systemet behéver 75 I/m?. Se tabell 4.

Ackumulatorvolymen = Referensarean X 0,075

Energi till tank ar den mangd energi (kWh) som i praktiken kan tas till vara pa. Valet av
ackumulatortank och varmevéxling paverkar hur stor mangd energi som i praktiken kan féras
till tank. Berakningarna utgar ifran de procentsatser studien pa SERC (Svenska Solgruppen,
1998) kom fram till. Se tabell 2.

Energi till tank = Energi Sol X Procentsats

Tackningsgrad (TG) ar hur stor del av det totala energibehovet for att varma tappvattnet som
solfangarna tacker.

Energi till tank

Tackningsgraden =
959 Energi Varmvatten
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5.2. EKONOMISK KALKYL

Pa det valda alternativet, solfangaralternativ 1, har investeringskalkyler gjorts med
nuvardesmetoden, annuitetsmetoden och pay-backmetoden.

Nuvérdesmetoden, dven kallad kapitalvardesmetoden, ar en investeringskalkyl for att berakna
om en investering &r [l6nsam och den kan &ven anvandas for att jamfora olika investeringar for
att undersoka vilken som &r mest I1énsam (Aniander m.fl., 2007). Nuvardet &r det berédknade
vardet pa en investerings framtida in- och utbetalningar, diskonterade efter en viss kalkylranta
(avkastningskrav). Det vill séga, man raknar om vérdet av framtida in- och utbetalningar till
en viss tidpunkt, till bérjan av det ar under vilket grundinvesteringen gors. De framtida
betalningarna anses vara mindre varda &n betalningar som sker idag da pengarna skulle kunna
anvandas pa ett satt sa att de forrantas om de var tillgangliga idag. Alla resultat som ar
positiva, det vill sdga ger ett nuvarde storre an noll, &r [6nsamma.

Annuitetsmetoden anvands for att berakna den genomsnittliga arliga betalningen for
investeringen (Aniander m.fl., 2007). Det vill séga hur mycket den varje ar ger eller kostar en
investerare. FOr att berdkna annuiteten anviands nuvérdet som grund. Aven hér ar alla resultat
over noll I6nsamma med den valda kalkylréntan.

Pay-backmetoden, eller aterbetalningsmetoden, ar den enklaste av investeringskalkylerna
(Aniander m.fl., 2007). Den gar ut pa att berakna hur Iang tid det tar innan grundinvesteringen
ar aterbetald.

Kalkylerna ar raknade med en ekonomisk livslangd pa 20 ar och en kalkylranta pa 4 %.

Till posten kostnader har material- och arbetskostnader forts. Till posten besparingar rdknas
de minskade utgifterna for fjarrvarme da solenergi utnyttjas istéllet.

Alla priser &r exklusive moms.

Prisuppgifterna for solfangarna med tillbehor har hamtats fran Solentek AB (Svesol).
Prisuppgifterna for ackumulatortank och de tillhérande solslingorna har hamtats hos BoR&
AB.

Investeringskostnaderna och kostnadsbesparingen &r berédknad for ackumulatortank utformad
enligt alternativ 6, se tabell 2 och figur 12.

Kostnaden for arbete ar en uppskattning fran Skanska.

Priset for fjarrvarme &r satt till 50 ére/ KWh, leverant6r ar Borlange Energi.
De ekonomiska kalkylerna ar gjorda utifran en 6kning av energipriset pa 5 % per ar.

Investeringsbidraget for solenergi ar beréknat enligt Boverkets regler.
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6. RESULTAT

6.1. ENERGIBERAKNINGAR

6.1.1. Alternativ 1.

Solfangare: Svesol Favorit Max, Plan Solfangare.
Lutning: 20°
Referensarea: 249 m?

Energibesparing (kWh/ar): Varierar utifran val av utformning pa ackumulatortank, se tabell 5.

14 000
10 000
8 000 Energibehov VV (kWh)
6000 e Ack.tank 1
/ \\ = Ack.tank 2
4000 // \\ e Ack.tank 3
2 000 /4 \
0 T T T T T T T T T T T 1
« < ‘o — +—
§85585338838

Figur 16a. Energibehov och levererad energi (kWh) vid olika utformningar av
ackumulatortank. Ackumulatortankutformning enligt tabell 3, ack.tank 1, 2 och 3.
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10 000 //‘ \
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Figur 16b. Energibehov och levererad energi (kwWh) vid olika utformningar av
ackumulatortank. Ackumulatortankutformning enligt tabell 3, ack.tank 4, 5 och 6.

Tabell 5. Levererad energi (kwh/ ar) vid olika utformningar av ackumulatortank.

Ack.tank 1 Ack.tank 2 Ack.tank 3 Ack.tank 4 Ack.tank 5 Ack.tank 6

41729,73 55 372,14 57 779,62 57 779,62 69 014,55 74 632,01

6.1.2. Alternativ 2

Solfangare: Svesol Favorit Max, Plan Solfangare.

Lutning: 45°

Referensarea: 230,41 m?

Energibesparing (kWh/ar): Varierar utifran val av utformning pa ackumulatortank, se tabell 6.

14 000

1> 000 \v i e el

10 000

8 000 Energibehov VV (kWh)

= Ack.tank 1

6 000 / \

/ \\ e Ack.tank 2
4000 // \\ —— Ack.tank 3
2 000 7

Figur 17a. Energibehov och levererad energi (kWh) vid olika utformningar av
ackumulatortank. Ackumulatortankutformning enligt tabell 3, ack.tank 1, 2 och 3.
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Figur 17b. Energibehov och levererad energi (kWh) vid olika utformningar av

ackumulatortank. Ackumulatortankutformning enligt tabell 3, ack.tank 4, 5 och 6.

Tabell 6. Levererad energi (kwh/ ar) vid olika utformningar av ackumulatortank.

Ack.tank 1

Ack.tank 2 Ack.tank 3

Ack.tank 4 Ack.tank 5

Ack.tank 6

45 248,40

60 041,14 62 651,63

62 651,63 74 833,89

80 925,02

6.1.3. Alternativ 3

Solfangare: Aquasol Big AR, Plan Solfangare.
Lutning: 20°

Referensarea: 208 m?

Energibesparing (kWh/ar): Varierar utifran val av utformning pa ackumulatortank, se tabell 7.
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Figur 18a. Energibehov och levererad energi (kwWh) vid olika utformningar av

ackumulatortank. Ackumulatortankutformning enligt tabell 3, ack.tank 1, 2 och 3.
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Figur 18b. Energibehov och levererad energi (kwWh) vid olika utformningar av
ackumulatortank. Ackumulatortankutformning enligt tabell 3, ack.tank 4, 5 och 6.

Tabell 7. Levererad energi (kwh/ ar) vid olika utformningar av ackumulatortank.

Ack.tank 1 Ack.tank 2 Ack.tank 3 Ack.tank 4 Ack.tank 5 Ack.tank 6

41 729,73 55 372,14 57 779,62 57 779,62 69 014,55 74 632,01

6.1.4. Alternativ 4

Solfangare: Aquasol Big AR, Plan Solfangare.

Lutning: 45°

Referensarea: 192,90 m?,

Energibesparing (kWh/ar): Varierar utifran val av utformning pa ackumulatortank, se tabell 8
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Figur 19a. Energibehov och levererad energi (kWh) vid olika utformningar av

ackumulatortank. Ackumulatortankutformning enligt tabell 3, ack.tank 1, 2 och 3.
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Figur 19b. Energibehov och levererad energi (kwWh) vid olika utformningar av

ackumulatortank. Ackumulatortankutformning enligt tabell 3, ack.tank 4, 5 och 6.

Tabell 8. Levererad energi (kwh/ ar) vid olika utformningar av ackumulatortank.

Ack.tank 1

Ack.tank 2 Ack.tank 3

Ack.tank 4 Ack.tank 5

Ack.tank 6

45 248,40

60 041,14 62 651,63

62 651,63 74 833,89

80 925,02




6.2. SYSTEMUTFORMNING
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Det valda systemet pa Betesgatan 6 bestar av 100 stycken plana solfangare, av market Svesol,
fordelat i tre grupper pé vardera 83 m?. Till varje grupp solfangare finns en pumpgrupp med
kapacitet att driva ett system pa 100 m? solfangare. | anslutning till varje pumpgrupp finns ett
expansionskarl pa 24 liter. Samtliga tre pumpgrupper ar kopplade till en reglercentral som styr
hela systemet. | systemet finns 6 ackumulatortankar p& 3 m>. Dessa ar parallellkopplade. Efter
ackumulatortankarna sitter tre varmevéxlare (Tappvarmvattenautomater). Dessa ar
parallellkopplade och har en effekt pa 342 kW.

83 m2

Pumpgrupp

Figur 20. Utformning av solvdrmesystemet.

83 m2

Expansionskarl

Regler-

central

83 m2
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Varme-
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3m3

3m3
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Ackumulatortank




6.3. EKONOMI

Investeringskostnaden for det valda alternativet, alternativ 1 med solfangare i 20° lutning fran
Solentek AB (Svesol) och ackumulatortank utformad enligt alternativ 6, beréknas bli 704 188

kr.

Den arliga besparingen for det valda alternativet beréknas bli 37 316 kr forsta aret och 6kar
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med 5 % per ar till f6ljd av stigande energipriser.

Tabell 9. Investeringskostnader.

(Allt réknat exklusive moms)

Komponent

Solfangare

Solkretsarmatur (pumpgrupp)

Reglercentral (styrning)
Frysskydd (Tyfocor)
Expansionskarl

Solror
Varmvattenautomat

Ackumulatortank
Solslinga 22 mm (15 m)

Summa material
Arbetskostnad

Investeringsbidrag for
solenergi

Total kostnad

Kostnad/st

4 400
30 100
3960
38,4
990

2800/25m
15 400

23 900
4700

400

Antal/mangd

100 st

3st

1st

300 liter

3st

125 m
3
6
6

400

Summa

440 000
90 300
3960
11 520
2970

14 000
46 200

143 400
28 200

780 550
160 000

236 360

704 188

Besparingen:

Besparingen (

kr

ar

kr
) = Insparad energi (kWh) X Energipris (

Besparingen = 74 632 x 0,5 =37 316

kWh

)
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Investeringsbidraget:

kWh
Bidraget (kr) = utbyte (

) X antal moduler X 2,5
modul

Bidraget = 955 x99 x 2,5 = 236 360
Nuvardet:

Nuvardet = a X NUS(r %,nar) + R X NUV(r %,nar) — G

a = arliga inbetalningsoverskottet
NUS = nusummefaktor (lika varje ar)
r = kalkylranta

n = ekonomisk livslangd

R = restvarde

NUV = nuvardefaktor

G= grundinvestering

Nuvardet = 37 316 * 0,9615 + 39 181 * 0,9246 + 41 140 * 0,8890 + 43 198 * 0,8548 + 45 358
*(0,8219 + 47 626 * 0,7903 + 50 007 * 0,7599 + 52 507 * 0,7307 + 55 133 * 0,7026 + 57 889
*0,6756 + 60 784 * 0,6496 + 63 823 * 0,6246 + 67 014 * 0,6006 + 70 365 * 0,5775 + 73 883
*0,5553 + 77 577 * 0,5339 + 81 456 * 0,5134 + 85 529 * 0,4936 + 89 805 * 0,4746 + 94 296
*0,4564 — 704 188 = 82 923 kr
Annuiteten:

Annuiteten = Nuvardet X ANN(r %,n ar)
ANN = annuitetsfaktor

r = kalkylranta
n = ekonomisk livslangd

Annuiteten = 82 923 * 0,0736 = 6 103 kr

Pay-back:
Pay — back (Aterbetalningstid [ é’\r)

= Grundinvesteringen — ( Arliga besparingen X antal ar) = 0

704 188 - 37 316 — 39 181 — 41 140 — 43 198 — 45 358 — 47 626 — 50 007 — 52 507 — 55 133 —
57 889 — 60 784 — 63 823 — 67 014 — 70 365 = - 27 153 kr

Pay-back = 14 ar
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7. DISKUSSION

Att dagens konsumtion av energi maste forflyttas fran icke fornybara energikallor, som till
exempel olja och kol, till férnybara energikéllor som till exempel vind och sol &r uppenbart.
De sinande lagren kommer leda till 6kade priser vilket hammar utvecklingen, framst i de
fattigare delarna av varlden, och de utslapp som kommer fran forbranningen av fossila
branslen bidrar till vaxthuseffekten. Solen &r en energikélla som ar mer eller mindre helt ren,
det vill sdga den genererar inga utslapp nar den anvénds for att till exempel vdrma byggnader.
Den ar dessutom i det narmaste outtémlig, dess stralar kommer att varma jorden otaliga
generationer framat i tiden. Den har dven den fordelen att den ar tillganglig att utnyttja 6ver
hela planeten och att ingen &ger den. Nackdelarna med solen som energikélla &r de stora
variationerna i solinstralningen. Den kan ej utnyttjas nattetid och vid molnigt vader forsamras
mojligheterna att utvinna energi ur den. De relativt laga verkningsgraderna pa dagens
solfangare ar aven de ett minus.

Fokus i den har studien har legat pa att undersoka hur solvarme kan utnyttjas for att varma
upp en del av tappvarmvattnet som anvénds i en byggnad och om det skulle kunna vara en
god investering.

Resultaten tyder pa att man kan producera en ganska stor del av det totala energibehovet med
en solvarmeanlaggning. Det bor dven ga att fa god ekonomi i det, vilket
investeringskalkylerna visar. Desto dyrare andra energikéllor &r och ju mer de priserna 0kar
desto battre blir en investering i solvarme da solstralningen ar gratis.

Den mangd energi som de olika solfangarna kan producera r beraknad utifran teoretiska
indata. Vissa av dessa, som till exempel mangden solenergi som traffar en ort arligen, ar
ganska grova och generaliserande vilket gor att resultaten inte bor tolkas som absoluta
sanningar utan snarare en vélgrundad uppskattning.

Hur stor del av den totala méngden producerad energi man sen kan tillgodogora sig &r valdigt
beroende av hur systemet som helhet utformas. Beroende pa till exempel val av
ackumulatortank kan man fa véldigt stora variationer pa varmeforlusterna. De berakningar
som gjorts, av den i praktiken tillgangliga mangden energi, far anses vara osakra. De har
gjorts utifran en undersokning gjord pa Centrum for solenergiforskning (SERC) och syftar
framst till att visa hur stora variationerna ar beroende pa systemets utformning. For att pa ett
mer exakt satt berédkna detta behovs utforlig data om solvarmesystemets uppbyggnad, alla
dess ingdende komponenter samt arbetsutforandet.

Troligtvis kan mer rattvisande varden fas genom att gora solenergiberdkningarna med hjalp av
nagon form av simuleringsprogram, hellre &n att rakna for hand. Malet har dock inte varit att
detaljprojektera ett solvarmesystem och ett framtida projekt kan mycket véal vara att ta studien
ett steg langre och titta mer pa hur det tankta systemet i detalj ska se ut och utifran det gora
mer omfattande berékningar och simuleringar for att fa mer exakta varden.

Det skulle dven vara intressant att studera ett kombisystem dar man utnyttjar solen for att
varma det tappvarmvatten som anvénds i en fastighet och &ven for att vdrma upp fastigheten.

Oséakerheter finns dven i de ekonomiska kalkylerna. Priserna som anvants far ses som
farskvaror som paverkas av till exempel konjunktur och inflation. Priser &r dven ofta en
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forhandlingsfraga, de priser som forekommer i denna studie kan med storsta sannolikhet
séankas.
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8. SLUTSATS

Solen &r en god energikalla. Den &r gratis, oandlig, utslappsfri och alla har tillgang till sol.

Det ar fullt mojligt att utnyttja solvarme for att varma delar av det tappvarmvatten som
anvands i en fastighet.

Det gar att gora ekonomiskt goda investeringar i solvarme. Sarskilt I1onsam kan en investering
bli om energipriset pa andra energikéllor okar.

Solvéarme &r i dagslaget inte ett alternativ som till 100 % tacker en byggnads arliga
energibehov men det &r ett bra komplement till andra energikallor och det gar att kombinera
med de flesta energikéllorna.

De stora variationerna i solinstralning &r ett problem med anvandandet av solvarme och
solenergi. Variationerna dver aret och aven under dygnet ger en ojamn och mindre tillforlitlig
produktion av energi.
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Bilaga 1. Berékning av energibesparing for olika valda I6sningar.

Alternativ 1.

Tillverkare Svesol
Typ Plan
Modell Favorit Max
Referensarea (m?) 248,79
Byggarea (n¥?) 269
Lutning 20°
Riktning Sydvast
Verkningsgrad 0,36
Riktnings- och lutningskoefficient 0,87

Solinstralning (KWhme) Kkorrigeringsfaktor Solinstralning 20° (kWh/m?) Utbyte (KWh/m?) Energi VV (kWh) Energi Sol (kWh)
Jan 30 0,75 22,5 7,05 12914 1753,23
Feb 58 0,78 45,24 14,17 11 664 3525,15
Mar 97 0,78 75,66 23,70 12914 5 895,52
Apr 125 0,92 115 36,02 12 497 8 960,94
Maj 163 0,99 161,37 50,54 12914 12 574,14
Jun 162 0,99 160,38 50,23 12 497 12 497,00
Jul 168 1 168 52,62 12914 13 090,76
Aug 137 0,93 127,41 39,90 12914 9927,94
Sep 91 0,88 80,08 25,08 12 497 6 239,93
Okt 55 0,75 41,25 12,92 12914 3214,25
Nov 25 0,83 20,75 6,50 12 497 1616,86
Dec 17 0,72 12,24 3,83 12914 953,76
Totalt 1128 1029,88 152 050 80 249,47
Energi till tank

Energi VV (kwWh) Ack.tank 1 TG Ack.tank 2 6 Acktank 3 TG
Jan 12914 911,68 % 1210 9% 126232  10%
Feb 11664 1833,08 16% 2432 21% 253811  22%
Mar 12914 3065,67 24% 4068 31% 424477 33%
Apr 12 497 4659,69 37% 6183 49% 645187  52%
Maj 12914 6538,55 51% 8676 67%  9053,38  70%
Jun 12 497 6498,44 52% 8623 69%  8997,84  72%
Jul 12914 6807,19 53% 9033 70% 942535  73%
Aug 12914 5162,53 40%. 6850 53% 714812  55%
Sep 12 497 3244,76 26% 4306 34% 449275  36%
Okt 12914 1671,41 13% 2218 17% 231426 18%
Nov 12 497 840,77 % 1116 9%  1164,14 9%
Dec 12914 495,95 4% 658 5% 686,70 5%
Totalt 152 050 41729,73 27% 55372,14 36% 57779,62  38%
Energi till tank
Energi VV (kWh) Ack.tank 4 TG Ack.tank 5 TG Ack.tank 6 TG

Jan 12914 1262,32 10% 1507,77 12% 163050  13%
Feb 11 664 2538,11 22% 3031,63 26% 327839  28%
Mar 12914 4244,77 33% 5070,14 39% 548283  42%
Apr 12 497 6451,87 52% 7706,41 62% 833367  67%
Maj 12914 9053,38 70% 10813,76 84% 11693,95  91%
Jun 12 497 8997,84 2% 10747,42 86% 1162221  93%
Jul 12914 9425,35 73% 11258,05 87% 1217441  94%
Aug 12914 7148,12 55% 8538,03 66% 923298  71%
Sep 12 497 4492,75 36% 5366,34 43% 580313  46%
Okt 12914 2314,26 18% 2764,25 21%  2989,25  23%
Nov 12 497 1164,14 9% 1390,50 11% 150368  12%
Dec 12914 686,70 5% 820,23 6% 886,99 %

Totalt 152 050 57779,62 38% 69014,55 45% 74632,01 49%



Alternativ 2.

Tillverkare

Typ

Modell

Referensarea (m?)

Byggarea (m?)

Lutning

Riktning

Verkningsgrad

Riktnings- och lutningskoefficient

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Totalt

Ackumulatorvolym (m3)

Svesol
Plan
Favorit Max

45°
Sydvast

230,41
242

0,36
0,93

Solinstralning (kWh/m?) Utbyte (kWh/m#) Energi VV (KWh) Energi Sol (kwWh)

30
58
97
125
163
162
168
137
91
55
25
17

1128

17,28

10,04
19,42
32,48
41,85
54,57
54,24
56,25
45,87
30,47
18,41

8,37

5,69

12914
11 664
12 914
12 497
12 914
12 497
12 914
12914
12 497
12914
12 497
12 914

152 050

2 314,26
447423
7 482,77
9 642,75

12 574,14

12 497,00

12 959,85

10 568,45
7 019,92
424281
1928,55
1311,41

87 016,15



Energi till tank

Energi VV (kWh) Ack.tank 1 TG Ack.tank 2 TG Ack.tank 3 TG
Jan 12 914 1203,41 9% 1597 12%  1666,27 13%
Feb 11 664 2326,60 20% 3087 26%  3221,45 28%
Mar 12 914 3891,04 30% 5163 40%  5387,60 42%
Apr 12 497 5014,23 40% 6653 53%  6942,78 56%
Maj 12 914 6538,55 51% 8676 67%  9053,38 70%
Jun 12 497 6498,44 52% 8623 69%  8997,84 2%
Jul 12 914 6739,12 52% 8942 69%  9331,09 2%
Aug 12 914 5495,59 43% 7292 56%  7609,28 59%
Sep 12 497 3650,36 29% 4844 39%  5054,34 40%
Okt 12914 2206,26 17% 2928 23%  3054,82 24%
Nov 12 497 1002,85 8% 1331 11%  1388,56 11%
Dec 12 914 681,94 5% 905 7% 944,22 7%
Totalt 152 050 45248,40 30% 60041,14 39% 62651,63 41%
Energi till tank
Energi VV (kWh) Ack.tank 4 TG Ack.tank 5 TG Ack.tank 6 TG

Jan 12 914 1666,27 13% 1990,26 15%  2152,26 17%
Feb 11 664 3221,45 28% 3847,84 33%  4161,04 36%
Mar 12 914 5387,60 42% 6435,18 50%  6958,98 54%
Apr 12 497 6942,78 56% 8292,76 66%  8967,75 2%
Maj 12 914 9053,38 70% 10813,76 84% 11693,95 91%
Jun 12 497 8997,84 2% 10747,42 86% 11622,21 93%
Jul 12 914 9331,09 2% 11145,47 86% 12052,66 93%
Aug 12 914 7609,28 59% 9088,87 70%  9828,66 76%
Sep 12 497 5054,34 40% 6037,13 48%  6528,53 52%
Okt 12914 3054,82 24% 3648,82 28%  3945,81 31%
Nov 12 497 1388,56 11% 1658,55 13%  1793,55 14%
Dec 12914 944,22 7% 1127,82 9% 1219,61 9%

Totalt 152 050 62651,63 41% 74833,89 49% 80925,02 53%



Alternativ 3.

Tillverkare

Typ

Modell

Referensarea (1m?)

Byggarea (n¥)

Lutning

Riktning

Verkningsgrad

Riktnings- och lutningskoefficient

Aquasol
Plan
Big AR

20°
Sydvast

Solinstrélning 45°(kWh/n2) korrigeringsfaktor Solinstrélning 20° (kWh/me) Utbyte (kWh/ne)

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec
Totalt
Energibehov VV (kWh)
Jan 12914
Feb 11664
Mar 12914
Apr 12 497
Maj 12914
Jun 12 497
Jul 12914
Aug 12914
Sep 12 497
Okt 12914
Nov 12 497
Dec 12914
Totalt 152 050
Energibehov VV (KWh)
Jan 12914
Feb 11 664
Mar 12914
Apr 12 497
Maj 12914
Jun 12 497
Jul 12914
Aug 12914
Sep 12 497
Okt 12914
Nov 12 497
Dec 12914
Totalt 152 050

208,29
223

0,43
0,87

30
58
97
125
163
162
168
137
91
55
25
17

1128

0,75
0,78
0,78
0,92
0,99
0,99

1
0,93
0,88
0,75
0,83
0,72

Ack.tank 1

911,68
1833,08
3065,67
4659,69
6538,55
6498,44
6807,19
5162,53
3244,76
1671,41

840,77

495,95

41729,73

Ack.tank 4
1262,32
2538,11
424477
6451,87
9053,38
8997,84
9425,35
7148,12
4492,75
2314,26
1164,14

686,70

57779,62

22,5
45,24
75,66

115
161,37
160,38

168
127,41

80,08
41,25
20,75
12,24

1029,88

TG

TG

%
16%
24%
37%
51%
52%
53%
40%
26%
13%

%

4%

27%

10%
22%
33%
52%
70%
2%
73%
55%
36%
18%

9%

5%

38%

8,42
16,92
28,30
43,02
60,37
60,00
62,85
47,66
29,96
15,43

7,76

4,58

Ack.tank 2

55372,14

Ack.tank 5

1507,77
3031,63
5070,14
7706,41
10813,76
10747,42
11258,05
8538,03
5366,34
2764,25
1390,50
820,23

69014,55

12914
11664
12914
12 497
12914
12 497
12914
12914
12 497
12914
12 497
12914

152 050

Energibehov VV (Energi Sol (kWh)

1753,23
3525,15
5 895,52
8 960,94
12 574,14
12 497,00
13 090,76
9927,94
6 239,93
321425
1616,86

953,76

80 249,47

Ack.tank 3

9%
21%
31%
49%
67%
69%
70%
53%
34%
17%

9%

5%

36%

1262,32
2538,11
4244,77
6451,87
9053,38
8997,84
9425,35
7148,12
4492,75
2314,26
1164,14

686,70

57779,62

Ack.tank 6

12%
26%
39%
62%
84%
86%
87%
66%
43%
21%
11%

6%

45%

1630,50
3278,39
5482,83
8333,67
11693,95
11622,21
1217441
9232,98
5803,13
2989,25
1503,68
886,99

74632,01

10%
22%
33%
52%
70%
2%
73%
55%
36%
18%

9%

5%

38%

13%
28%
42%
67%
91%
93%
94%
1%
46%
23%
12%

%

49%



Alternativ 4.

Tillverkare

Typ

Modell

Referensarea (m?)

Byggarea (nm?)

Lutning

Riktning

Verkningsgrad

Riktnings- och lutningskoefficient

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Totalt

Ackumulatorvolym (m?)

Aquasol
Plan
Big AR

45°
Sydvast

192,90
208,6

0,43
0,93

Solinstralning (kWh/mg) Utbyte (kWh/m#) Energi VV (KWh) Energi Sol (kwWh)

30
58
97
125
163
162
168
137
91
55
25
17

1128

14,47

12,00
23,19
38,79
49,99
65,18
64,78
67,18
54,79
36,39
21,99
10,00

6,80

12 914
11 664
12 914
12 497
12 914
12 497
12914
12 914
12 497
12 914
12 497
12 914

152 050

2 314,26
4 474,23
7 482,77
9642,75
12 574,14
12 497,00
12 959,85
10 568,45
7 019,92
4 242,81
1928,55
131141

87 016,15



Energi till tank

Energi VV (kWh) Ack.tank 1 TG Ack.tank 2 TG Ack.tank 3 TG
Jan 12 914 1203,41 9% 1597 12%  1666,27 13%
Feb 11 664 2326,60 20% 3087 26%  3221,45 28%
Mar 12 914 3891,04 30% 5163 40%  5387,60 42%
Apr 12 497 5014,23 40% 6653 53%  6942,78 56%
Maj 12 914 6538,55 51% 8676 67%  9053,38 70%
Jun 12 497 6498,44 52% 8623 69%  8997,84 2%
Jul 12 914 6739,12 52% 8942 69%  9331,09 2%
Aug 12 914 5495,59 43% 7292 56%  7609,28 59%
Sep 12 497 3650,36 29% 4844 39%  5054,34 40%
Okt 12914 2206,26 17% 2928 23%  3054,82 24%
Nov 12 497 1002,85 8% 1331 11%  1388,56 11%
Dec 12 914 681,94 5% 905 7% 944,22 7%
Totalt 152 050 45248,40 30% 60041,14 39% 62651,63 41%
Energi till tank
Energi VV (kWh) Ack.tank 4 TG Ack.tank 5 TG Ack.tank 6 TG

Jan 12 914 1666,27 13% 1990,26 15%  2152,26 17%
Feb 11 664 3221,45 28% 3847,84 33%  4161,04 36%
Mar 12 914 5387,60 42% 6435,18 50%  6958,98 54%
Apr 12 497 6942,78 56% 8292,76 66%  8967,75 2%
Maj 12 914 9053,38 70% 10813,76 84% 11693,95 91%
Jun 12 497 8997,84 2% 10747,42 86% 11622,21 93%
Jul 12 914 9331,09 2% 11145,47 86% 12052,66 93%
Aug 12 914 7609,28 59% 9088,87 70%  9828,66 76%
Sep 12 497 5054,34 40% 6037,13 48%  6528,53 52%
Okt 12914 3054,82 24% 3648,82 28%  3945,81 31%
Nov 12 497 1388,56 11% 1658,55 13%  1793,55 14%
Dec 12914 944,22 7% 1127,82 9% 1219,61 9%

Totalt 152 050 62651,63 41% 74833,89 49% 80925,02 53%



Bilaga 2. SP:s definition av areor.

Areadefinitioner pa solfangare

For att underlitta jamforelsen mellan olika solfingartyper inmehaller SP:s lista dver godkinda
solfangare frsutbytet bide per modul (byggarea) och per referensarea (aperturarea) for

samtliga solfangare. For boverkets ansfkningshandlingar for installationsstidet skall
uppgiften om arsufbyte per modul anvindas tillsammans med antalet moduler.

Vid jimférelse av olika solffmgare bir man anvinda utbytet i kWh/modul da detta
tillsammans med kr/'modul ger en uppfatining om vilket pris man betalar per kWh. Byggarean
eller grossarean iir ocksa intressant om man har begrinsat utrymme tillgfingligt da detta &r
solfangarens yttermitt och alltsa talar om hor stor plast en solfingare tar i ansprik pa taket.

Av historiska skl 53 anvindes tidigare den sa kallade aperturarean niir vi pa SP redovisade
solfimgares effektivitet och nir investeringsbidraget for solfimgare berdknades. I
forteckningen dver godkinda solfingare kallas denna area “ref area”. For en plan solfingare
ar aperturarean enkelt uttryckt lika med den genomskinliga arean. For en vakunmrars-
mﬁ'&ngaremureﬂektmbﬂﬁkuasaputmmpamdmmtﬂgmgﬂrmimgdgmgaanmlﬂ
161 (mellanmm mellan rér riknas allts3 inte) detta medfor en forhallandevis liten area och en
hig effekt per areaenhet, se figur 1. Ser man enbart till denna areauppgift kommer de flesta
vakmmuirsolfingare att uppfattas som betydligt mer “yteffektiva” in plana solffngare.
Energiutbytet per referensarea ger dock en uppfatining om hur effektiv en solfangares aktiva
absorbatoryta ar vilket saledes ir mer intressant for tillverkare och testinstitat dn fir
konsumenter.

Definitionen av aperturarea for vakinmrirsolfangare beror dessutom av om solfingaren har
en reflektor bakom réren eller inte, se figur 1. vilket kan forleda en att tro att en solfingare
med reflektor dr mindre effektiv dn samma solfingare utan reflektor. Aven hir blir
jamforelsen enklare och mer rittvisande om man anvinder byggarean.

Vakwumrirsolfingare utan
reflektor

Asparner (ref. Area) =D*La*n
Diar = antalet rir och D) &r rorets
innerdiameter
Awygs =Bg*Lg

‘aknnmrirsolfingare med
reflelctor

=B*La
(=reflektomns projicerade area)
Asgs =Be*lg

Figur 1. Defimitionen av arean och vilken area man redovisar paverkar ufbytet per
kvadratmeter



Bilaga 3. Energiberékning (David Engvall, AF).



Utskriftsdatum: 2010-03-29

Indata

Kravniva enligt BBR:

Ange referenskrav: BBR 16

Anvéandardata:
=lasta celler
Antal boende 111 personer Antaget 1,5 per/igh =redigeras pa denna sida
belysning (ljuseffekt) 1,00 W/m? _:medraknas €j
Vattenforbrukning 1,8 kbm/kvm, BOA
Andel varmvatten 35%
Kallvattentemperatur 8,0 °C
Varmvattentemperatur 55,0 °C
Uppvarmningsystem Radiatorer
Solfaktor, fonster 0,55
avskarmningsfaktor 0,65
Nyttofaktor, sol 1,00
Effektavg. Person 0,050 kW
Franvarodygn 18 dygn
Narvarograd 95% [NVG]
Anvandargrad, maskin 100% [AVGM]
Utrustningsdata:
SFEP-varde AV-kapacitet Pumpeffekt COP-faktor  Avluftens temp rad: foérkortning:
F-system 1,10 kW/m3,s 0% 0,05 kW - o 1F
FTX-system 2,00 kW/m3,s 80% 0,05 kW - varierar 2 FTX
FLVP-system 1.00 kW/md.s variﬂr inkluderat 275 4.0 °C 3 FLVP
1 Fjarrvarmevéxlare 100% - anpassas 100% Fjarrvarmevaxlare 0,00 kw 0,00 kw 0,00 kw
2 Elpatron 100% 1,00 anpassas 100% Elpatron 0,00 kw 9,00 kW 9,00 kW
g Oljepanna 80% - anpassas 100% Oljepanna 0,00 kw 0,00 kw 0,00 kW
4  Biobranslepanna 87% - anpassas 100% Biobréanslepanna 0,00 kw 0,00 kw 0,00 kw
5 Pelletspanna 80% - anpassas 100% Pelletspanna 0,00 kw 0,00 kw 0,00 kW
6 Gaspanna 90% - anpassas 100% Gaspanna 0,00 kw 0,00 kw 0,00 kw
7 FLVP 320% 3,20 enl. ventflode varierar 3,20 3,20 NIBE F750 0,90 kw 9,00 kW 9,90 kW
8 Markvarmepump 330% 3,30 10,0 kw 95% 3,30 2,90 Generell Bergvarmepump 3,00 kw 9,00 kW 12,00 kw
Uteluftsvarmepum
o p, luft - v;nen 410% 10 Sl LY D D & IVT Greenline HT Plus C7 3,60 kW 6,00 kW 9,60 kW
Ule'“ﬂs;’alrl:';e_pﬁ;: 290% 2,90 47KW 200 °C 85% 2,90 290  IVT Nordic Inverter Ty E——
Alternativ, mark- 315% 3,15 9,1 kW 94% 4,10 3,15 IVT Greenline HT Plus 9 3,00 kw 6,00 kw 9,00 kW
varmepump 250% 2,50 3,9 kw 90% 2,90 2,50 IVT 495 Twin 2,00 kw 6,00 kw 8,00 kW
Ovriga alternativ 290% 2,90 5,1 kW 90% 3,30 2,90 IVT 695 Twin 3,00 kw 9,00 kW 12,00 kW
315% 3,15 8,0 kw 96% 4,20 3,15 Nibe F1245-8 3,00 kw 9,00 kW 12,00 kW
Totala energitillskottet. Notera att det varierar beroende med avseende pé geografisk placering,
Solvarme 460 KWh/m2 ackumulatorns storlek, panelernas verkningsgrad. Tillverkarna har battre data.

®

David Engvall
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Utskriftsdatum: 2010-03-29

Klimatdata:
Valt Omrade 20.2 (Se flik "Kommunval" fér kod)
Lan Dalarna
Kommun Ovriga utom Alvdalen
Ungefarlig Latitud 60°
DUT -26,0°C
Klimatzon 1l
Inomhustemperatur: 21,0 °C
Franluftstemperatur: 22,0 °C
Sidobyggnad, temp 8,0 °C
Antal dagar 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365/dygn
Januari Februari Mars April Maj Juni Juli Augusti September| Oktober November | December [Medel
Medeltemperatur -8,5 °C -7,7°C -3,6 °C 28 °C 9,0 °C 13,3 °C 15,7 °C 13,8 °C 9,1°C 3:C -1,1 °C -4,9 °C 3.55C
Snitt, belysningstid| 75h 75h 7,0 h 6,5h 50h 4,0 h 30h 30h 50h 6,5h 70 h 85h 59h
Soltimmar, snitt 55 h 75 h 123 h 170 h 198 h 225 h 215 h 205 h 148 h 90 h 63 h 35h 134 h
Langd, ljusa dygnet 7h 9h 12 h 17 h 17 h 19h 18 h 16 h 13 h 10 h 8h 6 h 13 h
Antal soldagar, snitt] 8,2 dagar 8,3 dagar | 10,6 dagar | 10,0 dagar 11,5 dagar 11,8 dagar | 11,9 dagar | 12,9 dagar |11,4 dagar| 89 dagar | 8,3 dagar | 6,0 dagar
Medelhastighet, vind 2,4 m/s 2,6 m/s 2,4 m/s 2,6 m/s 2,6 m/s 3,1 m/s 2,7 m/s 2,6 m/s 2,9 m/s 2,7 m/s 2,5 mis 2,4 m/s 2,6 m/s
LATITUD: 60°N
Horisont-
Riktning avskarmning: Januari Februari Mars April Maj Juni Juli Augusti September| Oktober November | December
0° 0° 2710 4880 6320 6410 5730 5460 5580 5970 6130 5620 3480 2030
307 0° 2360 4280 5740 6370 5980 5820 5890 6070 5760 4960 3040 1770
60°) 0° 1440 2900 4520 5850 6150 6350 6280 5850 4820 3570 1910 1060
e 90°) 0° 550 1550 3050 4750 5630 6050 5960 5020 3520 2110 840 350
Solinstralning [mot ~ =
vertikal yta, 120 0 160 640 1720 3320 4460 5230 4910 3720 2200 1010 270 90
Whimz,dygn] 1501 0° 130 370 900 1990 3050 3870 3510 2380 1230 530 200 80
0° horisont- 180° 0° 130 370 730 1350 2350 3210 2830 1700 900 510 200 80
avskarmning 210° 0° 130 370 900 1990 3050 3870 3510 2380 1230 530 200 80
240° 0° 160 640 1720 3320 4460 5230 4910 3720 2200 1010 270 90
270° 0° 550 1550 3050 4750 5630 6190 5960 5020 3520 2110 840 350
300° 0° 1440 2900 4520 5850 6150 6350 6280 5850 4820 3570 1910 1060
330° 0° 2360 4280 5740 6370 5980 5820 5820 6070 5760 4960 3040 1770
0°) 10°) 200 4020 5970 6390 5710 5430 5560 5940 6080 4870 1810 130
307 10°) 180 3530 5290 6160 5920 5790 5870 5950 5580 4290 1590 120
60°) 10°) 140 2240 3920 5420 5840 6070 6050 5520 4530 2850 990 90
e 90°) 10°) 90 1030 2460 4220 5130 5650 5540 4550 3200 1500 300 60
Solinstralning [mot
vertikal yta, 1209 10°) 70 400 1290 2810 3910 4570 4410 3240 1930 650 160 50
Whimz.dygn] 1509 10° 70 340 730 1640 2570 3180 3020 2020 1070 480 160 40
10° horisont- 1809 10°) 70 340 710 1170 1840 2420 2270 1400 880 470 160 40
avskarmning 2107 10°) 70 340 730 1640 2570 3180 3020 2020 1070 480 160 40
2407 10°) 70 400 1290 2810 3910 4570 4410 3240 1930 650 160 50
2707 10° 90 1030 2460 4220 5130 5650 5540 4550 3200 1500 300 60
3007 10°) 140 2240 3920 5420 5840 6070 6050 5520 4530 2850 990 90
3307 107 180 3530 5290 6160 5920 5790 5870 5950 5580 4290 1590 120
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270> W

6vrigt Objektnummer: Analyserad varmekalla:
Fritt val Betesgatan 6 Fjarrvarmevéaxlare =l4sta celler
=redigeras pa denna sida
Atemp: 6 000,00 m? BRA: 6 000,00 m? =redigeras pé Indata-sida
Riktning, "sydfasad" 0° Antal Igh: 74 I - edrsknas e
Horisontavskarmning 10° BOA: 4652 =resultat
Luftfléde viktat: 24051/s Grundflode: 18501/s
Vattenforbrukning: 8374 md /ar Forc. flode: 2405/s
Varav varmvatten 2931 /ar Forc grad 30%
Internt tillskott Mellan
SFP-varde: 2,00 kW/m3
Medrakna personer? Ja Av-grad: 80%
Solpaneler_ ev. COP-faktor: - -
Kompressor/pumpeffekt: 0,05 kW/m3
Léackageflode, villa 0,60 I/s,m? (vid ett dP pa 50 Pa)
sidobyggnad 1,20 I/s,m? (vid ett dP p& 50 Pa)
) Ventilation:
FTX-system - [ FTX
Uppvarmningskalla: Justerings- Verknings-  Maxeffekt, CoP,_ Téacknings-
Fjarrvarmevéxlare - faktor BBR grad: prestanda arsbasis: grad
1 100% anpassas - 100%
Byagnadsplacering:
Friliggande - 1
. Alder:
1976 eller nyare ‘ - 1
Energibehov:
Fjarrvarmevéxlare 74,3 kWh/m2ar 445 580 kWh
Sekundarkélla 0,0 kWh/m2ar
Flakt- och pumpdrift 7,1 kWh/m2ar 42 574 kWh
Belysning 12,2 kWh/m2ar 73 258 kWh
Ovrigt: 0,0 KWh/m2&r
Totalt: 94 kWh/m2ar 561 411 kWh
Resultat enl. BBR: 81 kWh/m2ar | 488 154 kWh
Typ av varmekalla Ej Elvéarme
Kravnivd BBR 16: 130 kWh/m2ar Lan: Kommun:
Kravnivd BBR 15: 130 kWh/m2ar Dalarna Ovriga utom Alvdalen
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Areauppagifter:

Bygagnadsdel Bendmning Area, totalt Area, syd Area, vést Area, nord Area, st U-varde, snitt
Tak Flaktrum 72,00 m2 18,00 m? 18,00 m? 18,00 m? 18,00 m® 0,13 W/m2K
Tak Ovrig 1339,00 m? 334,75 m? 334,75 m? 334,75 m? 334,75 m2 0,09 W/m2K
Véagg Plan 5 744,00 m? 281,00 m? 154,00 m? 192,00 m? 117,00 m? 0,22 W/m2K
Véagg Plan 1-4 1718,50 m? 670,25 m? 360,75 m? 412,75 m? 274,75 m2 0,36 W/m2K
Trapphus Vagg 1 005,00 m? 0,00 m? 0,00 m2 718,00 m? 287,00 m 0,22 W/m2K
Fonster/dorrar 946,50 m? 379,50 m? 177,00 m? 276,00 m? 114,00 m? 1,80 W/m2K
Golv 1 200,00 m? 300,00 m? 300,00 m? 300,00 m? 300,00 m 0,10 W/m2K
Koldbrygga Platta 313,00 m? 78,25 m? 78,25 m? 78,25 m? 78,25 m> 0,80 W/m2K
Totalt: 733800m2 2061,75m? 1422,75m? 2329,75m? 152375 m? 0,44 W/m?K
Sidobyggnad, vagg 0,00 m? 0,00 m? 0,00 m? 0,00 m2 0,00 m? 0,30 W/m2K
Sidobyggnad, tak 0,00 m? 0,00 m? 0,00 m2 0,00 m2 0,00 m? 0,25 W/m2K
Sidobyggnad, golv 0,00 m® 0,00 m? 0,00 m? 0,00 m? 0,00 m? 0,20 W/m2K
Totalt: 0,00 m? 0,00 m? 0,00 m? 0,00 m? 0,00 m?
Effektforluster
Maximalt effektbehov:  Transmission villa: 143,1 kW
Transmission sidobyggnad: 0,0 kW
Tilluft, exkl. AV 136,6 kW

Inkl. AV, FTX-system
Medeleffekt, tappvarmvatten

Markeffekt el for uppvarmningssystem
Erforderlig effekt till primarsystem, DUT:
Max effekttillskott, belysning:
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34,7 kW

0,00 kw
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Utskriftsdatum: 2010-03-29

Energianalys
Januari Eebruari Mars April Maj Juni Juli |Augusti September |Oktober |November |December Totalt:
Energiférbrukare
Effektbehov medel, transmission 89,79 kW 87,36 kW 74,88 kW! 55,40 kW! 36,52 kWw! 23,44 KW! 16,13 kw/! 21,91 kwl 36,22 k) 52,66 k! 67,27 kW 78,83 kW
Effektbehov, medel  sidobyggnad 0,00 kW 0,00 kW 0,00 kw 0,00 kw 0,00 kwW 0,00 kw 0,00 kw| 0,00 kw]| 0,00 K 0,00 k! 0,00 kWM 0,00 kW
Effek_t.beho.v m.edel, F/IFTX-system 17,15 kW 16,68 kW 14,30 kW 10,58 kW 6,97 kW 4,48 kW 3,08 kw 4,18 kW 6,92 kW 10,06 kW 12,85 kW 15,05 kW
uppvarmning tilluft
SLCL D) 244KWi  283KWi  219KWi 177 kW 123KWi  112KWi 059 kWi  070KWi 1,47 kw 194KWi 203 kW 2,23 kW
lackagefléde hus
LI [ERLE 0,00 kW 0,00 kW 0,00 kW 0,00 kW 0,00 kW[ 0,00 kW 0,00 kW 0,00 kW| 0,00 kW 0,00 kW| 0,00 kW 0,00 kW
flode, sidobyggnad
Transmission hus 66 804 kWh, 58 703 kWh, 55708 kWh; 39885 KkWh; 27174 kWh; 16 874 kWh; 12002 kWh ; 16 305 kWh ; 26 079 kWh ; 39 176 kWh ; 48 432 kWh ;, 58 651 kWh 465 793 kWh
Transmission sidobyggnad 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kwWh 0 kWh 0 kwWh 0 kwWh 0 kWh 0 kwWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh
Uppvarmning tilluft F/FTX-system 12 757 kWh | 11 210 kWh | 10638 kWh 7 617 kWh 5189 kWh 3222 kWh 2292 kWh 3114 kWh 4 980 kWh 7 481 kWh 9249 kWh| 11 200 kwh 88 949 kWh
Uppvarmning uteluft Léckageflode villa 1812 kwh 1899 kWh 1628 kWh 1272 kwWh 912 kWh 807 kWh 441 kWh 517 kWh 1061 kwh 1440 kwh 1462 kwh 1659 kWh 14 909 kWh
Uppvarmning luft totalt hus 14 569 kwh| 13 109 kWh| 12 266 kWh 8 889 kWh 6 101 kWh| 4 029 kWh 2 733 kWh 3631 kwh| 6041 kWh 8921 kWh| 10 711 kWh| 12 859 kWh 103 858 kWh
Uppvarmning luft sidobyggnad 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kwWh 0 kWh 0 kwWh 0 kwh 0 kWh 0 kwWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh
Varmvatten 12914 KWH 11664 kwh 12914 kWH 12497 kwhH 12914 kWH 12497 kWH 12914 kWH 12914 kWH 12497 kKWH 12 914 KWh 12 497 kWh 12 914 kWh 152 051 kWh
Belysning 7 957 KWH 7 187 KWH 7 427 KWH 6 674 KWH 5 305 KWH 4107 KWH 3183 kWH 3183 kWH 5134 KWH 6 896 kW 7 187 kW 9 018 kW 73 258 kWh
Flaktdrift 3579 kWH 3232 kwWH 3579 kWH 3 463 KWH 3579 kWH 3 463 kWH 3579 kWH 3579 kWH 3463 KWH 3579 kWH 3 463 KWH 3579 kWH 42 136 kWh
Pumpdrift 37 kWh 34 kWh 37 kWh 36 kWh 37 kWh 36 kWh 37 kWh 37 kWh 36 kWh 37 kWh 36 kWh 37 kWh 438 kWh
- 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kWh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kWh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kWh
Elbehov &vrigt 0 kWh
Energitillskott
Tillskott, belysning 6 366 KWh| 5 750 kWh| 5941 kWh| 5339 kwh 4244 KWH 3286 kWH 2 546 KWH 2546 kWH 4107 kw! 5517 kW! 5 750 kW 7 215 kW 58 606 kWh
"Soder" 0 kwh 0 kwh 0 kWh 0 kWh 0 kwh 0 kWh, 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWH 0 kWH 0 kWH 0 kwr
"Oster" 76 kWh 881 kWh 2 665 kWh 4 330 kWh 6 044 kWh i 6 865 kWh 6 752 kWh 6 019 kWh 1 3 754 kWh 1371 kWh 257 kWh 37 kWh 39 051 kWh
Tillskott, sol "Norr" 147 kWh 727 kWh 1925 kWh 3 003 kWh 5423 kWh 7 356 kWh 6 921 kWh 4 633 kWh 2 583 kWh 1075 kWh 342 kWh 62 kWh 34 198 kWh
"Vast" 0 kwh 0 kwh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kwWh 0 kWh 0 kWh 0 kwWh 0 kwWh 0 kwWh
Totalt: 223 kWh 1608 kWh 4590 kWh 7 333 kWh, 11467 kwh, 14 221 kWh, 13 673 kWh, 10652 kWh, 6 337 kWh 2 446 kWh 599 kWh 99 kWh 73 249 kWh
Atervunnet ur frénluft FTX-system 52 758 kWh, 46 403 kWh,; 44 282 kWh; 32 140 kWh; 22 487 kWh; 14 564 kWh; 10 898 kWh; 14 184 kWh; 21594 kWh; 31 655 kWh 38 669 kWH 46 531 kW 376 164 kWh
Personer 3926 kwh 3546 kwH 3926 kwh 3799 kwh 3926 kwWH 3799 kWH 3926 kWH 3926 kw! 3 799 kw! 3926 kw 3799 kw 3926 kW 46 220 kWh
Solpaneler 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kWh 0 kWh 0 kwh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh, 0 kWhy 0 kWh
Tillskott, 6vrigt 0 kWh 0 kWh 0 kwh 0 kwh 0 kWh 0 kwh 0 kWh 0 kWh 0 kwh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh
SUMMA NYTTOTILLSKOTT HUS 10 515 kWh ! 10 903 kWh | 14 457 kWh ! 16 471 kWh ! 19 636 kWh | 20 904 kWh ! 14 735 kWh ! 17 124 kWh ! 14 243 kWh ! 11 889 kWh ! 10 147 kwWh | 11 239 kWh 172 264 kWh
SUMMA TILLSKOTT SOLPANEL 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh
Energibehov
Fjarrvarmevaxiare - 83772 kWh! 72572 kWh! 66 430 kWh! 44 800 kWh'! 26 553 kWh! 12497 kWh! 12914 kWh! 15725 kWh ! 30 374 kWh ! 49 122 kWh ! 61 492 kWh ! 73 185 kWh 549 438 kWh
- - 0 kwh 0 kwWh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kWh
Flakt och pumpdrift 3616 kwh 3266 kWh 3616 kWh 3499 kWh 3616 kWwh| 3499 kwh 3616 kwh 3616 kWh| 3499 kwh 3616 kWwh, 3499 kwh 3616 kWh 42 574 kWh
Belysning 7 957 kWh 7 187 kWh 7 427 KWh 6 674 kWh 5305 kwWh; 4107 kWh 3183 kwh 3183 kwWh, 5134 kWh 6896 kwh 7187 kWh 9 018 kWh 73 258 kWh
Elbehov, dvrigt 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh
[SUMMA ENERGIBEHOV | | | | | | | 665270 kwh]

David Engvall
W:\522025 - Rosells Kv Palsternackan 1 Betesgatan -4118-\Teknikparm(16127)\Betesgatan 6\Berékning\Energianalys_Betesgatan 6.xIsx - Husanalys 010-505 00 00



