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Hér utvérderas ett tjugotal solvarmeanldggningar som uppférdes i anslutning till olika
fjarrvarmenat under aren 2000 till 2010. Utvarderingen visar pa de mojligheter som
finns att férbattra systemutformning, installation, driftuppféljning och varmeutbyte.
Rapporten &r pa sa satt en vardefull erfarenhetsbank for projekteringen av framtida
anlaggningar. Utvarderingen har salunda avkastat resultat som ar i linje med forsk-
ningsprogrammets vision om “ett framtida samhélle dér el, virme och kyla kan
produceras och distribueras utan utslapp av véxthusgaser eller annan negativ miljo-
paverkan” och fjarrvirmebranschens strdvan mot att en uppvarmning utan primér-
energianvandning.

Studien har genomforts av Jan-Olof Dalenbéck, professor i installationsteknik
vid Chalmers tekniska hégskola. En referensgrupp har foljt arbetet och lamnat
synpunkter. Gruppen har bestatt av Niklas Lindmark, Gavle Energi, Hans Lund,
Fortum Varme, Per Rosén, E.ON Vérme Sverige.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras av Energi-
myndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjarrsyn ska starka mojligheterna for
fjarrvarme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet
och for det hallbara samhallet till exempel genom att bana vag for affirsmassiga
I6sningar och framtidens teknik.

Jeanette Dackland
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes marknadsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Sverige ar ett foregangsland nar det géller att anvanda solvarme i nar- och fjarr-
varmesystem. Under perioden 1982 till 1992 byggde vi en serie av anlaggningar
som alla var storre an man byggt i nagot annat land.

Stora bioenergitillgangar och ett stort behov att hitta ersattning for olja i fjarrvarme-
systemen ledde parallellt till en mycket positiv utveckling for biobransle i fjarr-
varmesystem, framst flis, och tillsammans med andrade villkor for demonstrations-
anlaggningar, kom intresset for stora solvdrmeanléaggningar av sig i Sverige.

Med Bo01 i Malmd 2001 introducerades lokala solvarmesystem i fjérrvarme och
med stod fran EU-direktiv med byggnadsfokus har det nu byggts ett antal mindre
solvarmeanlaggningar i anslutning till olika byggnader med fjarrvarme.

De anlaggningar som uppfordes pa 80- och 90-talet ingick ofta i ett samordnat
program med investeringsbidrag och tredjepartsutvardering och det finns en mangd
utvarderingsrapporter. De anldggningar som uppforts under 2000-talet har inte haft
samma forutsattningar. Dessutom ar det forhallandevis manga som anslutits i fjarr-
varmesystem. De har ofta initierats genom politiska beslut till del som ett resultat av
nya krav pa byggnaders energiprestanda och det finns inga andra utvarderingar an
anlaggningsagarnas egna.

I den hér rapporten goérs en dvergripande dokumentation och utvérdering av 22
solvarmesystem som anslutits direkt till fjarrvarmesystemen och tagits i drift under
perioden 2000 till 2010. Utvardering fokuserar pa systemutformning, installation,
driftuppfoéljning och varmeutbyte som kan ligga till grund fér rekommendationer till
nya anlaggningar.

Utvérderingen visar att manga av anlaggningarna har brister saval med avseende
pa systemutformning som pa driftuppféljning och varmeutbyte. Det finns anlagg-
ningar som ger mer &n 300 kWh/&r.m? solféngare, vilket fir anses acceptabelt, men
som medelvarde ger de 8 senast uppférda anlaggningarna endast 240 kWh/ar.m?
solfangare (2011-2012), varfor det finns stort utrymme for forbattringar.

Som en 6vergripande rekommendation foreslas att det bér genomforas ett upp-
foljningsprojekt under 2013 dar de utvarderade anlaggningarna foljas upp under minst
ett ar sa att alla fas att fungera pa ett relevant satt utgaende fran dess forutsattningar.
Sedan bor erfarenheterna fran de utvarderade anlaggningarna sammanstallas i en
enkel projekteringsmall som kan anvandas i framtida anlaggningar.
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Sweden is a pioneer when it comes to large solar heating systems in district heating.
A series of demonstration plants, all larger than in other countries, were built from
1982 to 1992.

Large bioenergy resources and a need to replace oil in district heating led in
parallel to a very positive development for wood fuels, especially wood chips, in
district heating systems. Together with changed conditions for demonstrations plants
made the interest in Sweden for large solar heating plants to fade.

However, the Bo01 project in Malmé 2001 introduced local solar heating systems
in district heating. Supported by EU-directives, with an expressed building focus, a
rather large number of small solar heating systems have now been installed in
buildings with district heating.

The plants from the 80’s and the 90’s were more or less all part of and evaluated
within a national development program and there are a number of evaluation reports.
The plants built during the last decade do not have the same conditions. They are
often initiated by political decisions as part due to new requirements on building
energy performance and there are now coordinated evaluations.

This report comprises overview documentation and evaluation of 22 plats
connected to district heating systems and put in operation between 2000 and 2010.
The evaluation focus is on system design, operation and maintenance (O&M), as well
as thermal yield, in order to enable guidelines for new plants.

The evaluation shows that a number of the plants have problems related to system
design, O&M and thermal yield. There are plants that yield more than 300 kWh/a.m?
solar collector area, which may be considered as acceptable, but the average yield for
the latest 8 plants is only 240 kWh/a.m? solar collector area (2011-2012), so there are
large opportunities for improvements.

An over-arching recommendation is to perform a follow-up project during 2013,
where the evaluated plants are followed during one year to perform in an appropriate
way in relation to their circumstances. The experiences from this evaluation and the
follow-up project should then be documented in a simple design manual to be used in
future plants.
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1.1 Bakgrund

Vi insdg tidigt att man maste bygga ganska manga och stora solvarmeanlaggningar
for att solvarme ska markas i den svenska energitillforseln. Med en stor andel fjarr-
varme dar man anvéande forhallandevis mycket olja var vi i Sverige tidigt ute med att
demonstrera mgjligheterna med solvarme i fjarrvarmesystem. Under perioden 1982
till 1992 byggde vi en serie av anlaggningar som alla var stérre an man byggt i ndgot
annat land.

Stora bioenergitillgangar och ett stort behov att hitta ersattning for olja i fjarr-
varmesystemen ledde parallellt till en mycket positiv utveckling for biobrénsle i fjarr-
varmesystem, framst flis, och tillsammans med &ndrade villkor for demonstrations-
anlaggningar, kom intresset for stora solvdrmeanlaggningar av sig i Sverige.

| kontrast till ovanstaende utveckling har man uppfort cirka 20 nya anlaggningar
(med tillsammans >200 000 m?) i Danmark under de senaste 5 &ren. En avgdrande
anledning till det 6kade intresset for stora solvarmesystem i danska (nar- och) fjérr-
varmesystem ar att man anvander mycket hogt beskattad naturgas och att vindkrafts-
utbyggnaden lett till minskade mdjligheter att anvénda kraftvarme (Dalenbéck, 2010).

1.2 Solvarme i nar- och fjarrvarmesystem

Majoriteten av de tidiga anldggningarna uppférdes av olika energibolag som en del av
varmeforsorjningen i egna fjarr- och narvarmesystem.

1.2.1 Fjarrvarmesystem

Den férsta anlaggningen uppfordes av Ostersund Energi i Torvalla (2 000 m?, 1982).
Darefter uppfordes dels en anlaggning av Uppsala Energi i Lyckebo (4 300 m? 1983,
i kombination med ett stort varmelager i form av ett vattenfyllt bergrum), dels en av
Telge Energi i Nykvarn (4 000 m?, 1984).

Sedan byggde Falkenberg Energi en anlaggning (5 500 m?, 1989) och s& byggde
Telge Energi ut anlaggningen i Nykvarn (+ 3 500 m?, 1992). Parallellt byggde man
ocks& mindre anldggningar i Séter (Sater Energi) och Orebro (Sydkraft).

Anlaggningarna i Nykvarn och Falkenberg uppférdes i kombination med traditio-
nella ackumulatortankar (vattenfyllda isolerade svetsade staltankar).

Alla ovan namnda anléaggningar uppfordes inom ramen for Byggforskningsradets
experimentbyggnadsprogram som initierades i slutet av 70-talet och fasades ut under
90-talet (Dalenbéack, 1990 och 1993). Alla ovan namnda anldggningar har dessutom
demonterats efter 10-25 ars drift och utvardering.

En sedan mitten av 80-talet planerad fjarrvarmeutbyggnad i Kungélv ledde i slutet
av 90-talet till en realisering. Det nya fjarrvarmesystemet med en fliseldad varmecen-
tral i Munkegérde kompletterades sedan med en stdrre markbaserad solvarmeanlagg-
ning (10 000 m?, 1999-2000) med stdd fran EU.
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Dérefter har en grupp fastighetsagare utrett mojligheterna att ansluta en stérre
gemensam anlaggning till fjarrvarmesystemet i Varnamo, men dar nadde man inte
anda fram till realisering.

1.2.2 Narvarmesystem
Redan i slutet av 70-talet projekterades och uppférdes nérvarmesystem med solvarme
for ett radhusomrade i Lambohov, LinkGping och ett villaomrade i Ingelstad, Véxjo.

Anlaggningen i Lambohov hade 2 900 m? takintegrerade solféngare for 55 bostads--
ratter kombinerat med ett stort varmelager (vattenfylld och isolerad berggrop) och
varmepumpar. Anlaggningen i Ingelstad hade 1 320 m? koncentrerade solfangare for
52 villor kombinerat med ett stort varmelager (vattenfylld och isolerad betongtank)
och en oljepanna (Dalenback, 1990 och 1993). Bada anlaggningar har demonterats
efter 10-20 ars drift och utvardering.

I mindre system med biobrénslepannor ar det en fordel att kunna elda mot en
ackumulatortank for att minska laglasteldning (lag pannverkningsgrad) under som-
marmanaderna. Da ar det ocksa intressant att anvanda solvarme. Har framstar
EKSTA Bostads AB som en foregangare. De har uppfort narvarmesystem dar man
kombinerar foradlat biobransle (briketter och pellet) och solvdarme (takintegrerade
solfangare) sedan mitten av 80-talet och har precis uppfort en ny anlaggning i Vallda
Heberg.

Andra aktuella exempel pa liknande anlaggningar &r t.ex. det nya narvarme-
systemet for Ell6s pa Orust (flispanna, ackumulatortank och markplacerade
solfangare) och varmeforsérjningen av Sturups flygplats (pelletpanna och
markplacerade solfangare).

1.3 Lokala solvarmesystem hos fjarrvarmekunder

Under aren har det ocksa uppforts ett antal solvarmeanlaggningar av bostadsbolag
med fjarrvarmeanslutna byggnader. Initialt ansl6ts anlaggningarna pa sekundarsidan
for att forvarma varmvatten i fastigheterna. Sedan bérjan av 2000-talet har man ocksa
anslutit ett antal anlaggningar till fjarrvarmesystemets primérledning i samarbete med
fjarrvarmeleverantoren.

Forenklade principskisser for flerbostadshus med fjarrvarme med och utan sol-
varme visas i Figur 1-3. De olika systemalternativen kan i princip appliceras pa alla
typer av byggnader med fjarrvarme. Mer detaljerade principskisser finns i kapitel 11
i Svensk Fjarrvarmes rapport 2009:3 “’Fjarrvarmecentralen — Kopplingsprinciper.

1.3.1 Anslutning i sekundéarsystem

Redan 1985 uppforde Bostadsholaget i Géteborg cirka 1 700 m? takintegrerade sol-
fangare pa tva stora miljonprogramsbyggnader i Hammarkullen. Ett av héghusen i
Hammarkullen monterades ner pa 90-talet (nar det fanns for manga lagenheter i
Goteborg) men det andra finns fortfarande kvar, liksom solvarmeanlaggningen.
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Fjarrvarme - Flerbostadshus
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Figur 1. Flerbostadshus med fjarrvarme — Principskiss.

Solvarme - Sekundarsystem
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Figur 2. Flerbostadshus med ett solvarmesystem for forvarmning av varmvatten i
sekundarsystemet — Principskiss.

Ett annat exempel fran Goteborg ar Gardstensbostader som i samband med tak-
renovering installerat takelement med tillsammans cirka 1 400 m? integrerade
solfangare pa sex hoghus under perioden 1999-2004. Se Bild 1.

Varje héghus har 230 m? solfingararea som forvarmer varmvatten i 80-talet
lagenheter (cirka 3 m? solfdngararea per m® ligenhetsarea).

11
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Bild 1. Renoverat flerbostadshus i Gardsten med takelement med inbyggda solfangare
(Derome) och inglasade balkonger.

Den héar typen av anlaggning dimensioneras utgaende fran varmvattenbehovet i den
undercentral dar man ansluter anlaggningen med en eller flera ackumulatortankar,
varmevaxlare och 6vrig utrustning. Se Figur 1 och 2. Da man dimensionerar for att
tacka 30-40% av det arliga varmebehovet for varmvatten kan det arliga varmeutbytet
vara i storleksordningen 400 KWh/m?.

1.3.2 Anslutning i priméarsystem (fjarrvarmenaéatet)

Da man besl6t att anvanda solvarme i anslutning till BoO1-projektet i Malmé utveck-
lade Sydkraft (numera E.ON) ett system dar 10-talet solvarmesystem pa olika fastig-
heter anslots direkt till fjarrvarmesystemet i Vastra Hamnen. Se Figur 3.

I anslutning fick ocksa Kockum Fritid en uppfraschning med solfangare pa fasa-
derna. Dessa anlaggningar foljdes sedan upp av Malmé Stadsfastigheter som anslét
fyra anldggningar pd motsvarande sétt. Den storsta med drygt 1 000 m? solfangare
uppfordes pa Heleneholmskolans tak. De senaste aren har sedan ytterligare 10-talet
liknande anlaggningar installerats av olika bostadsbolag pa olika orter.

Den har typen av anlaggning dimensioneras utgaende fran tillganglig takarea
(ibland fasadarea) och dimensionen pa fjarrvarmeledningen till den aktuella bygg-
naden. Anlaggningarna bestar forutom solfangare i huvudsak av en varmevaxlare
(och 6vrig utrustning, pumpar, ventiler, mm) for éverforing av solvarmen till fjarr-
varmenatet.

Det ger en enklare anldggning utan ackumulatortank, men kraver en mer avan-
cerad styrning och leder till en hogre arbetstemperatur i solfangarna (speciellt om

12
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fjarrvarmesystemet har hog returtemperatur), vilket gor det svart att fa lika hogt
varmeutbyte som om anldggningen ansluts till byggnadens varmvattensystem.

Dérutover kravs ett avtal mellan fastighetsagaren och fjarrvarmeleverantéren som
reglerar hur inmatad solvarme fran fastigheten hanteras i forhallande till kopt fjarr-
varme till fastigheten.

Solvarme - Primarsystem
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1
>
>

Retur 40-50 °C

Figur 3. Flerbostadshus med ett solvarmesystem (solfangare) kopplad direkt till
fiarrvarmesystemet — Principskiss.

De forsta anlaggningarna av den har typen installerades i Skive i Danmark pa
80-talet och det finns numera ocksa ett par stora anlaggningar som anslutits till fjarr-
virmesystemet i Graz, Osterrike.

1.3.3 Fjarrvarmeleverans
Sett fran fjarrvarmeleverantdrens sida kommer fjarrvarme till den aktuella fastigheten
att minska under sommarmanaderna oavsett om kunderna bygger en egen anlaggning
i sekundarsystemet eller ansluter anldggningen direkt till fjarrvarmesystemet.

Det senare fallet med en primarvarmekopplad anlaggning kan dock 6ppna upp nya
driftstrategier och affarsmajligheter for fjarrvarmeleverantoren, saval i stérre som
mindre fjarrvarmenat.

1.4 Byggnaders energiprestanda
Pa grund av Sveriges implementering av direktivet om byggnaders energiprestanda
(EPBD) definieras nu byggnaders energiprestanda som kopt energi. Det innebér att
en fastighetsédgare kan visa pa battre energiprestanda om han utnyttjar solenergi (dvs
installerar solfangare eller solcellsmoduler) pa sin fastighet.

Installation av solfangare blir da ett alternativ till tillaggsisolering som ofta ar en
kostsam atgard. Ett aktuellt exempel &r Hamnhuset i Goteborg som forsetts med ett
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solvarmesystem fér varmvatten for att klara Géteborg stads krav p& hégst 60 kWh/m?
kopt energi (enl. BBR) i nya byggnader. Ett annat exempel ar Fullriggaren i Gavle dar
byggnaden har savél solfangare som solcellsmoduler.

I dagslaget véljer fastighetsdgaren ofta mellan egen varmefdrsorjning (tex varme-
pump) och fjarrvarme, varfor det bor ligga i fjarrvarmeleverantorernas intresse att
kunna erbjuda alternativ med solvérme.

1.5 Syfte
De anlaggningar som uppfordes pa 80- och 90-talet ingick ofta i ett samordnat pro-
gram med investeringsbidrag och tredjepartsutvardering och det finns en mangd
utvarderingsrapporter. De anldggningar som uppforts under 2000-talet har inte haft
samma forutsattningar. Dessutom &r det forhallandevis manga som anslutits i fjarr-
varmesystem. De har ofta initierats genom politiska beslut till del som ett resultat av
nya krav pa byggnaders energiprestanda och det finns inga andra utvarderingar an
anlaggningsagarnas egna.

Syftet med det har projektet ar att dokumentera och gora en 6vergripande utvar-
dering av de solvarmesystem som anslutits direkt till fjarrvarmesystemen och tagits
i drift sedan 2000. Dokumentation och utvardering fokuserar pa systemutformning,
installation, driftuppfdljning och varmeutbyte och ska ligga till grund fér rekommen-
dationer till nya anlaggningar.

| det fall det ar relevant ska utvérderingen ocksa ligga till grund for en revidering
av aktuella kopplingsprinciper i Svensk Fjarrvarmes rapport 2009:3 ”Fjéarrvarmecen-
tralen — Kopplingsprinciper”.
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Foljande sammanstélining omfattar majoriteten av de anldggningar som anslutits i
fjarrvarmesystem sedan 2000. Se Tabell 1a. De kan delas upp i tre generationer, de
som utvecklades av Sydkraft (numera E.ON) for BoO1 och Kockum Fritid, de som
sedan uppfordes i Malmé och 6vriga som uppforts pa andra orter under de senaste
aren.

Tabell 1a. Anlaggningar som utvarderats.

Plats Namn Ar  Fjarrvirme- Anlaggningsagare
leverantor Driftévervakning
1 Timra Brf Ornen 2009 E.ON Brf Ornen (HSB)
2 Vaxjo Vislanda 2009 Alvesta Energi Allbohus
3 Eskilstuna Masta 2009 Eskilstuna Energi  Eskilstuna kommun
4 Molkom Molkom 2011 Molkom Biovarme Karlstad Kummun
5 Goteborg Gardsten 2010 Goteborg Energi Gardstenbostader
6 Helsingborg  Bjorka/Odakra 2010 Oresundskraft Helsingborgshem
7 Stockholm Glottran 2010 Fortum SKB
8 Karlstad Nya Jarpen 2009 Karlstad Energi KBAB
9 Malmo6-Bo01 M-Propellern1:1 2001 E.ON E.ON
10 Malm6-Bo01 M-Propellern1:2 2001 E.ON E.ON
11 Malm6-Bo01 M-Propellern 2 2001 E.ON E.ON
12 Malm6-Bo01 M-Propellern 3 2001 E.ON E.ON
13 Malm6-Bo01 M-Salongen 5 2001 E.ON E.ON
14 Malmo6-Bo01 M-Salongen 9:1 2001 E.ON E.ON
15 Malmo6-Bo01 M-Salongen 9:2 2001 E.ON E.ON
16 Malm6-Bo01 M-Salongen 11 2001 E.ON E.ON
17 Malm6-Bo01 M-Salongen 12 2001 E.ON E.ON
18 Malmo Kockum 2002 E.ON E.ON
19 Malmé Augustenborg 2005 E.ON Malmo stad
20 Malmo Helenholm 2007 E.ON Malmo stad
21 Malmé Stensjon 2008 E.ON Malmo stad
22 Malmé Sege Park 2008 E.ON Malmo stad

Alla anldaggningar ar anslutna i stora fjarrvarmesystem utom Vislanda och Molkom
som ar anslutna i lokala ndrvarmenét.

Anlaggningarna i Bo01 och Kockum Fritid skiljer sig fran évriga pa det sattet att
de installerats av E.ON som ocksa svarar for drift & underhall. Det finns ett avtal med
fastighetségarna som gav E.ON ratt att installera systemen och som séger att fastighets-
agarna tar dver anlaggningarna efter 25 ar.
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Ovriga anlaggningar har uppforts av fastighetsagarna som ocksa svarar for drift &
underhall. I dessa finns det ett avtal mellan fastighetsagaren och fjarrvarmeleveran-
toren om inmatning av solvarme i anslutning till fastighetségarens kop av fjarrvarme.

Tabell 1b. Solvarme-UC, solfangarleveranttr och -area i utvarderade anlaggningar.

Plats Namn uc Solfangare’ Area*)
[m2]

1 Timra Brf Ornen Armatec Aquasol 262
2 Alvesta Vislanda Armatec Aquasol 344
3 Eskilstuna Masta Armatec Aquasol 230
4 Karlstad Molkom Armatec Aquasol 501
5 Goteborg Gardsten Armatec ARCON 150
6 Helsingborg  Bjorka/Odakra Armatec Sol&Energiteknik 106
7 Stockholm Glottran Armatec Aquasol 202
8 Karlstad Nya Jarpen SWEP Aquasol 227
9 Malmo6-Bo01 M-Propellern 1:1  Platsbyggd Solsam 218
10 Malmo6-Bo01 M-Propellern 1:2  Platsbyggd Solsam 42
11 Malmo6-Bo01 M-Propellern 2 Platsbyggd Solsam 132
12 Malmo6-Bo01 M-Propellern 3 Platsbyggd Solsam 403
13 Malm6-Bo01 M-Salongen 5 Platsbyggd Solsam 62
14 Malmo6-Bo01 M-Salongen 9:1 Platsbyggd Solsam 62
15 Malm6-Bo01 M-Salongen 9:2 Platsbyggd Solsam 166
16 Malm6-Bo01 M-Salongen 11 Platsbyggd  Viessmann 56
17 Malm6-Bo01 M-Salongen 12 Platsbyggd  Viessmann 150
18 Malmé Kockum Platsbyggd  Aquasol 1050
19 Malmé Augustenborg SWEP ARCON 426
20 Malmo Helenholm Armatec ARCON 1128
21 Malmé Stensjon ExoHeat ExoHeat 46
22 Malmé Sege Park Armatec Sol&Energiteknik 230

Tabell 1b visar solvarmecentral (UC), solfangarleverantor och solfangararea i de
utvéarderade anlaggningarna. Dar framgar det att de utvarderade anlaggningarna ar
forh&llandevis sma, i genomsnitt knappt 300 m? per anléggning, varav tva har mer 4n
1 000 m? solfangare. Det framgér vidare att Armatecs solvarmecentral och Aquasols
solfangare ar vanligast utanfor Malmo.

Sedan finns det ytterligare ett par nya anlaggningar, till exempel i Kv. Uarda i
Solna (430 m*; Aquasol), Sjéstadverken i Karlstad (290 m? Aquasol) och Héjden-

! Solsam upphérde med sin solfangartillverkning kort efter BoO1. ExoHeat AB har avvecklats och
verksamheten har forts over till S-Solar AB.
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véandan i Lerum (420 m? Solarus), som tagits i drift 2011-2012, samtidigt som en
aldre anlaggning pa Tingvallahallarna i Karlstad (160 m* ExoHeat) har kopplats till
fjarrvarmendtet under 2012.

Dessutom finns det ett par anslutande anldggningar, till exempel tidigare n&mnda
narvarmesystem i Ellés p& Orust (1 000 m?, ARCON) och Sturup Airport (500 m?
Sol & Energiteknik), som uppférdes 2010, och sa t.ex. en mindre anlaggning i Hemab
Energipark i Harnésand (200 m?; Absolicon).

2.1 E.ON (Malmog)

Alla solvarmecentralerna &r platsbyggda utgaende fran en och samma systembeskriv-
ning och —ritning. Sycon projekterade under éverinseende av Sydkraft (E.ON) och
man anvander styrsystem fran Exomatic.

2.1.1 BoO1

Bild 2. Solfangarmontage i Bo01, Vastra Hamnen, Malmo.

Det finns totalt 9 anldggningar i BoO1 (Véastra Hamnen) med samma systemupp-
byggnad men med varierande storlek, den minsta med drygt 40 m? och den storsta
med drygt 400 m? solfangararea.
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Forutom att anlaggningarna ar olika stora ar de ocksa orienterade pa olika satt,
fran horisontellt till vertikalt. Da byggnaderna i princip redan var under konstruktion
nar man fattade beslut om solvarmesystemen fick solfangarna placeras dar det var
mojligt och arkitekterna tyckte det var lampligt.

Det finns tva olika solfangare, dels vakuumrérsolfangare fran Viessmann (U-ror)
som monterats vertikalt pa en fasad och pa ett tak, dels plana solfangare fran Solsam
som monterats pa olika tak med olika lutning.

Anlaggningarna har som namnts utvecklats och installerats med fokus pa hog
tillganglighet av E.ON som ocksa svarar for drift & underhall. Det uppstod dock
problem med lackage i vakuumrorsolfangarnas anslutningsledningar (pa grund av
invandig korrosion) sa de byttes ut efter cirka 5 ar. | vrigt har anlaggningarna fun-

gerat med hdg tillganglighet utan stérre problem och det finns driftsstatistik sedan de
togs i drift 2001.

2.1.2 Kockum Fritid

Solfangarna pa Kockum Fritid ar en del av upprustningen genom att de &r integrerade
i sdval den sodra, som den véstra och den Gstra fasaden.
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Bild 3. Solfangare monterade pa fasader p& Kockum Fritid, Malmeo.

Med denna montering vet man redan i utgangslaget att varmeutbytet kommer att bli
lagt. Tekniskt sett har solvarmesystemet samma utformning som i BoO1 och E.ON
svarar for drift & underhall. Aquasol har installerat solfangarna.

2.2 Malmo stadsfastigheter

Malmd stadsfastigheter har uppfort fyra solvdrmeanldggningar som handlats upp och
installerats pa lite olika satt. Tva av anlaggningarna har samma solfangare (ARCON)

18



A
_fo)y_ ‘ _
FJARRSYN SOLVARME | FJARRVARMESYSTEM

och tva har samma undercentral (Armatec). En anlaggning har uppforts i samband
med nybyggnation (Stensjon) medan 6vriga installerats pa befintliga fastigheter.

Initialt hade man tankt koppla in anldggningarna till byggnadernas egna varme-
och varmvattensystem, men under vagen beslot man att koppla in dem till fjarrvér-
menéatet pa motsvarande satt som man gjort i Bo01 och hos Kockum Fritid. Energi-
analys AB fungerade som konsult i alla anlaggningarna pa uppdrag av Malmg stads-
fastigheter.

2.2.1 Augustenborg
Anlaggningen ar uppford pa ett forradstak intill Gronatakinstitutet i Augustenborg.
Anlaggningen handlades upp i tva delar, dels en solfangarentreprenad dar man valde
ARCON, dels inkoppling, dar man valde en prefabricerad solvarmecentral fran
SWEP som hade stora likheter med de som platsbyggts pa BoO1. Climat 80 ansvarade
for styranldggningen.

Anldggningen gav ett relativt hogt varmeutbyte 2008 och 2009, 360 resp.
380 kWh/m?, men har sedan tappat i prestanda av olika anledningar. Hela
anlaggningen har renoverats under hosten 2012. Solfangarna har renoverats
av solfangarentreprenoren (ARCON).

2.2.2 Heleneholm

Anlaggningen ar uppford pa Heleneholmsskolans tak. Anlaggningen uppfordes som
en totalentreprenad av ARCON dar Malmg stadsfastigheter tillhandahdéll en prefab-
ricerad solvarmecentral (Armatec) som inférskaffades via en separat upphandling.

Bild 4. Solfangare pa Heleneholmsskolan, Malmo.

Anlaggningen hade fran borjan problem med ventillackage och startade inte alltid
som den borde. Sedan har det uppstatt tryckslag vid stagnation under stillestands-
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perioder vilket resulterat i skador som behovt atgardas. En planerad slutbesiktning i
augusti 2006 forbyttes till en forbesiktning i mars och en slutbesiktning i juni 2007.
Hela anldggningen har renoverats under hdsten 2012. Anldggningen har kom-
pletterats med avstangningsventiler for varje rad och styrningen i solvdrmecentralen
ar ombyggd (av Climat 80) sa att den paminner om centralen for Augustenborg.

Solfangarna har renoverats av solfangarentreprenéren (ARCON).

2.2.3 Stensjon

Anlaggningen ar uppford pa taket pa en ny forhallandevis hog byggnad. Upphand-
lingen skéttes av Ramboll och efter en hel del turer foll valet till slut pa ExoHeat som
uppforde saval undercentral som solfangare.

Anlaggningen ar ganska liten och har en ogynnsam placering da den ar delvis
skuggad av ett teknikutrymme. Den forsta varmeleveransen skedde forst under 2008
och efter diverse problem och Iagt varmeutbyte diskuterar man nu att demontera an-
laggningen.

2.2.4 Sege Park

Anléggningen har uppforts i anslutning till en omfattande renovering av Sege Park
(tidigare Ostra Sjukhuset i Malmd). | samband med renoveringen ansléts hela omra-
det till fjarrvarme.

Bild 5. Solfangare pa det gamla centralkoket i Sege Park, Malmo.

Anlaggningen ar uppford av Bravida (upphandlade av Serviceforvaltningen). Saval
solfangare som solvarmecentral handlades upp av Bravida med stod fran Energi-
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analys AB. Valen foll pa Sol & Energiteknik (solfangare) och Armatec (solvarme-
central, motsvarande som pa Heleneholmsskolan).

Anlaggningen bestar av tva kretsar pa tva olika tak (ett plant dar solfangarna star
lutade med stod och ett lutande tak) bada ganska langt fran varmecentralen.

Anlaggningen har haft problem med lackage (rérbrott pa grund av termiska
rérelser) och ojamnt flode i de olika delkretsarna. Det har diskuterats att bygga om
anlaggningen pa olika satt, men hittills har endast forekommande lackage reparerats
av Bravida.

2.3 Allbohus (Vislanda)

Anlaggningen har uppforts pa ett mindre flerbostadshus som en totalentreprenad av
Heat-On AB med solfangare fran Aquasol och solvarmecentral fran Armatec.
Anléggningen har installerats i ndrheten av en industri som tidvis ger mycket héga
returtemperaturer i det lokala fjarrvarmenatet i Vislanda. Anldggningen och véarme-
matningen fungerade inte som den skulle 2011-2012, men har rattats till tidigt 2013.

2.4 KBAB (Nya Jarpen)

Bild 6. Takmonterade solfdngare p Vikengatan 11 i Kv. Jarpen, Karlstad.

Karlstad Bostads AB (KBAB) gjorde studiebesok i Malmé och initierade sedan upp-
forandet av ett antal solvdrmeanldggningar . Anldggningen i Kv. Jarpen, med befint-
liga flerbostadshus, utformades i samarbete mellan KBAB, Sweco och Karlstad
Energi (som utformat styranlaggningen). Solfangare fran Aquasol och solvarme-
central fran SWEP.
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2.5 Brf Ornen (Timra)

Bild 7. Solfangare monterade pa héghus pa Brf Ornen i Timra.

Anlaggningen ar uppford i forhallandevis hdga radhus. Brf Ornen handlade upp en
lokal rérinstallator (Rex Ror), solfangarleverantor (Aquasol) och materialleverantorer
(Armatec).

Anlaggningen har haft problem med avluftning i de hogt belagna solfangarna och
pumphaverier. Dessutom ar det osékert om varmematningen fungerar som avsett.

2.6 Eskilstuna kommunfastigheter (Masta)

Anlaggningen har uppforts i anslutning till ett nytt dldreboende av Mahlqvist Rér AB
med solfangare fran Aquasol och solvarmecentral fran Armatec. Solfangarna utgor
till del tak pa byggnaden.

2.7 Gardstensbostader (Gardsten)

Anlaggningen har uppforts inom ramen for ett samarbete mellan Gardstensbostader
och Goteborg Energi for att demonstrera direktinkoppling av solfangare mot fjérr-
varmenatet. Inkoppling av varmevaxlare mot fjarrvarmesystemet ar gjord i en lokal
i markplanet som utformats for visning av anlaggningen.

Anlaggningen som &r placerad pa taket pa ett av hoghusen i Vastra Gardsten, har
uppforts i tre samordnade entreprenader, solfangarstativ, solfangare, samt en VVS-
entreprenad med solvarmecentral (som tillhandaholls av Gardstensbostader).

Pa grund av byggnadernas speciella takkonstruktion valde Gardstensbostéader att
uppfora stativ i en separat byggentreprenad. Solfangarna och VVVS-entreprenaden
handlades upp inom LOU. VVS-delen projekterades av Andersson & Hultmark AB.
Solfangare fran ARCON monterades av Effecta AB. Armatecs prefabricerade sol-
varmecentral valdes bland annat for att kunna fa aterkoppling fran andra anlagg-
ningar.
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Bild 8. Solfangare monterade pa ett hdghus i Gardsten, Goteborg.

Gardsten har ett vindutsatt lage och strax efter att anlaggningen uppforts lossnade ett
par tackglas pa solfangarna. Incidenten foranledde en extra sakring av de gummilister
som haller tackglasen pa plats i solfangarna.

2.8 SKB (Glottran)

SKB star for Stockholms Kooperativa Bostadsforening. Foreningsstamman hade
beslutat att prova solvdrme pa ett nytt hus, vilket realiserades i Kv. Glottran i Arsta.
Arkitekterna integrerade solfangare i taket och projektgruppen tog kontakt med
Fortum som var intresserade att medverka i ett demonstrationsprojekt.

- i
i,

Bild 9. Nya byggnader med solfngare i Kv.. Glottran, i Arsta, Stockholm.
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Det gjordes ett separat forfragningsunderlag for solvarmeanlaggningen av Energi-
analys AB, for att den skulle kunna lyftas ur byggentreprenaden. Upphandlingen
skottes av SKB och det blev samma entreprendr pa solvarmesystemet som pa den
ovriga rordelen, SGbergs Ror AB.

Ambitionen var att anvanda en platsbyggd solvarmecentral men resultatet blev att
Heat-On utsags till underentreprendr for solfangarinstallationen (Aquasol) och att
man kopte en fardig solfjarrvarmecentral fran Armatec.

2.9 Karlstad kommun (Molkom)

Anléggningen har sitt ursprung i en politisk ambition att installera solvarme- och sol-
elanlaggningar i Karlstad kommun. Inledningsvis var det inte tnkt att ha en anlagg-
ning kopplad till narvarmesystemet, men daliga erfarenheter fran en sekundarkopplad
anlaggning i Tingvallahallarna ledde till att man valde en primérinkopplad anlégg-
ning.

Bild 10. Solfdngare pa idrottshallen i Molkom, Karlstad.

Aquasol fungerade som totalentreprendr (egna solfangare), Veosol AB var under-
entreprendr och Armatec levererade solvdrmecentralen.

Solvarmeanlaggningen &r placerad pa taket pa en idrottshall och ar ansluten till
ett lokalt narvarmesystem baserat pa biobréansle.

2.10 Helsingborgshem (Bjorka/Odéakra)
Anldggningen &r uppford i anslutning till nya radhus med NCC som totalentreprendr
och NVS som rdrentreprendr.
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Den ursprungliga rambeskrivningen omfattade en sekundarinkopplad anlaggning,
vilket sedan andrades till en primarinkopplad anlaggning i samrad mellan bestéllare
(Helsingborgshem), entreprendr (NCC) och fjarrvarmeleverantor (Oresundskraft).

Solfangarna handlades upp fran Sol & Energiteknik. Armatec levererade saval
solvarmecentral som undercentraler till radhusen.
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Alla beskrivna anlaggningar har mer eller mindre samma systemuppbyggnad, en sol-
fangarkrets med tre eller fyra temperaturgivare, en pump och en trevagsventil for
frysskydd, en varmevaxlare och en fjarrvarmekrets med tva eller tre temperaturgivare,
en pump och en eller flera ventiler. Se Figur 4-7.

Grundfunktionen i alla anldggningarna &r att man vill leverera ut solvarmt fjarr-
varmevatten med en mer eller mindre konstant temperatur pa fjarrvarmenétets fram-
ledning. Darfor behdver man styra flodet for att fa den temperatur man onskar. Har &r
det en liten utmaning att styra flodet pa ett bra satt da solinstralningan, och darmed
solfangarens effekt, kan variera ganska snabbt nar solen gar i eller ur moln.

3.1 BoO1

De forsta anlaggningarna i Bo01 (och Kockum Fritid) har en trevagsventil i fjarrvar-
mekretsen. Bada pumparna har niara samma varierande flode. Trevagsventilen 6ppnar
mot fjarrvarmekretsen nar man kan leverera ut installt bérvarde (65 °C) till fjérr-
varmenatet. Anlaggningarna saknar givare uppe vid solfangarna.

- Propellern 2, Havslunden
Systern  Fonster Solféngare  Eyla
Propellern2 [ Inloggad: I
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K503 K503 | K201/ |
Y — Y : -
ir 1 o —
“Yolym
K101 I Energi I
K502 {EI
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[ Soltangarkretsen 731. | Warmewvaxlarkretsen 744, ‘

Figur 4. Systemprincip i BoO1
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3.2 Augustenborg

Anlaggningen i Augustenborg har tre tvavagsventiler i fjarrvarmekretsen. Pumpen
i solfangarkretsen har konstant flode medan pumpen i fjarrvarmekretsen kan variera
flodet.

Tva av tvavagsventilerna har i princip samma funktion som trevagsventilen i
Bo01, det vill siga att ventilerna 6ppnar mot fjarrvarmekretsen nér man kan leverera
ut instéallt bortemperatur (75 °C) till fjarrvarmenatet.
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Figur 5. Systemprincip i Augustenborg.



Yer_
FJARRSYN SOLVARME | FIARRVARMESYSTEM

3.3 Armatecs central

Armatecs central, som anvants i flera anlaggningar, har bara en tvavagsventil i fjarr-
varmekretsen. Solfangarpumpen gar normalt med (instéllbart) konstant fléde. Pumpen
och tvavagsventilen i fjarrvarmekretsen styrs i sekvens for att leverera ut installt
borvérde (70-80 °C) till fjarrvarmenétet.
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Heleneholm - Malmo

Molkem - Karlstad

Figur 6. Systemprincip i Armatecs central.

Anléggningarna har ofta problem med att de startar och stoppar alltfér ofta vid
varierande solinstralning.
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3.4 Nya anlaggningar

Ett par nya anlaggningar, till exempel den i Kv Uarda i Stockholm, och har aterigen
en trevagsventil i fjarrvarmekretsen som anlédggningarna i BoO1, men saknar ventil
for frysskydd i solfangarkretsen. Frysskydd erhalls istallet genom att pumpen pa
fjarrvarmesidan startar nar det &r frysrisk.

Solfangarpumpen gar normalt med (instéllbart) konstant flode medan pumpen i
fjarrvarmekretsen har variabelt flode. Trevagsventilen (SV31) 6ppnar mot fjarrvar-
mekretsen ndr man kan leverera ut installbart bérvarde (70-80 °C) till fjarrvarmenatet.
Tvavagsventilen (SV21) stalls in som funktion av differenstrycket i fjarrvarmenétet.
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Figur 7. Systemprincip i Kv Uarda.
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4 VARMEUTBYTE

4.1 Arligt varmeutbyte - Alla anlaggningar

Uppgifter om solvarmesystemens varmeutbyte under 2011 och 2012 har samlats in
fran de olika anlaggningsagarna och nagra fjarrvarmeleverantorer. Det arliga varme-
utbytet i de olika anldggningarna (férutom Vislanda), foretradesvis under 2011, har
sammanstéllts och visas i Figur 8.
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Figur 8. Arligt varmeutbyte som funktion av solfangararea.

Redovisningen ovan och nedan &r uppdelad i tre delar, E.ON’s anldggningar (BoO1
och Kockum Fritid), Malmé stads anlaggningar och 6vriga anldggningar. Samman-
taget ar det en stor spridning i arsvarmeutbyte mellan de olika anlaggningarna, fran
ldga 113 till som hogst 324 kWh/m? solfdngare (aperturarea?) dar merparten har ett
l&gt varmeutbyte. Under 2011 gav E.ON’s anliggningar i genomsnitt 200 kKWh/m?,
medan Malmé stads och de 6vriga anldggningarna gav i genomsnitt 240 KWh/m?.

I det foljande redovisas manadsvis varmeutbyte for en battre jamforelse mellan de
olika anlaggningarna.

Det bor noteras att vakuumrorsolfangare har en mindre aperturarea i férhallande till bruttoarea (modulens
yttermatt) &n plana solfangare och ger darfor per definition ett 20-50% hogre véarde pa& varmeutbytet per
aperturarea an plana solfangare.
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4.2 Manadsvis varmeutbyte - Bo01 och Kockum Fritid
Redovisning av manadsvarmeutbyte i E.ON’s anldggningar har delats upp i tva dia-
gram i Figur 9. Det Ovre diagrammet visar alla anldggningar i BoO1 utom de dar sol-
fangarna monterats vertikalt pa fasad och tak. Det nedre visar anldggningarna som
monterats vertikalt tillsammans med Kockum Fritid som har fasadintegrerade sol-
fangare i tre vaderstreck.
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Figur 9. Manadsvis varmeutbyte i BoO1 och Kockum Fritid (E.ON).
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Diagrammen ar ganska prydliga for 2011 men visar att det kravs lite handpaldggning
for 2012.

Som helhet ser man en tydlig skillnad nar det galler virmeutbytets variation dver
aret nar man jamfor det 6vre och det nedre diagrammet i Figur 9. Solfangare som
monterats vertikalt ger vasentligt lagre varmeutbyte under sommarmanaderna och
hogre varmeutbyte under var och hést. Sammantaget visar till exempel Propellern 2
och 3 (horisontella solfangare, Gvre diagrammet), liksom Kockum Fritid (fasadinte-
grerade solfangare, nedre diagrammet), ett relativt sett lagt varmeutbyte.

4.3 Manadsvis varmeutbyte - Malmo stad
Manadsvarmeutbyte i Malmo stads anldggningar visas i Figur 10. Malmo stads
anlaggningar har i genomsnitt 20% hogre varmeutbyte 4n E.ON’s anldggningar
(240 jamfért med 200 kwWh/m?), sannolikt framst tack vare béttre orientering av
solfangarna.
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Figur 10. M&nadsvis varmeutbyte i Malmé stads anlaggningar.

Anlaggningen i Stensjon har genomgaende ett lagre varmeutbyte dn de 6vriga,
sannolikt framst pa grund av samre orientering av solfangarna. Anlaggningen eller
varmematningen i Sege Park var ur funktion under 2011.
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4.4 Manadsvis varmeutbyte - Ovriga anlaggningar
Manadsvarmeutbyte i 6vriga anlaggningar med olika anlaggningsagare visas i Figur
11. De 6vriga anldggningar har i genomsnitt 20% hogre virmeutbyte dn E.ON’s
anlaggningar (240 jamfort med 200 kWh/m?), sannolikt framst tack vare béttre
orientering av solfangarna.

Manadsutbyte [kWh/m?] - 2011-2012
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Figur 11. Manadsvis varmeutbyte i 6vriga anlaggningar med olika anlaggningsagare.

| sammanhanget bor det noteras att de 6vriga anlaggningarna ar uppforda pa olika
stallen s& har kan variationer i solinstralningen vara en anledning till olika varme-
utbyten.
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4.5 Solinstralning

Anlaggningarna ar placerade pa olika stallen med lite olika solinstralningen och solin-
stralningen varierar en del mellan olika ar. Figur 12 visar globalinstralningen for orter
i anslutning till merparten av anldggningarna.

Globalinstralning [kWh/m2]
200
150 Karlstad 2011
-=-==Karlstad (1961-1990)

Goteborg 2011

100 ~===Goteborg (1961-1990)
Lund 2011
Lund (1961-1990)

50 + Stockholm 2011
/ ====Stockholm (1961-1990)
0 - T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 12. Globalinstrélning 2011 och medelvarde 1961-1990.

Globalinstrélningen for de olika orterna r i storleksordningen 1 000 kWh/m? under
ett normalar. Diagrammet visar fordelningen dver arets manader for en jamforelse
med uppmatt varmeutbyte i de olika anldggningarna.

Globalinstralning &r den som maéts i horisontalplanet sa en solfangare som é&r lutad
mot soder ser mer av solen, far mer solinstralning under var och host, och lite mindre
mitt pa sommaren.

Diagrammet visar att 2011 ar ett forhallandevis normalt ar med avseende pa solin-
stralning, forutom Lund som hade mer solinstralning i juni och mindre i juli jamfort
med ett normalar.
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Sammantaget fungerar alla 22 anlaggningarna, men det finns en hel del brister, saval
i anslutning till planering av anldggningarna, som vid uppforandet, i driften och
underhallet av dem. Detta har i stor utstrackning paverkat funktionen hos de
utvarderade anlédggningarna.

5.1 Upphandling och installation

Bortsett fran Bo01 (och Kockum Fritid) har alla anlaggningar handlats upp och instal-
lerats pa lite olika satt. Darutover har det i flera fall uppstatt olika typer av problem
och det ar tveksamt om alla anlaggningar besiktigats, och/eller om besiktningsan-
markningarna atgardats, pa ett relevant stt.

Detta &r ett resultat av att det saknats krav pa samordning, att det generellt sett
saknas kompetens hos bestéllarna och att det generellt sett ar brist pa kompetens med
endast ett begransat antal erfarna konsulter och entreprendrer.

En begransad lonsamhet och darmed en ambition att halla nere kostnaderna, till-
sammans med sma marginaler hos anlaggningsentreprendrer och solfangarleveran-
torer, har sannolikt paverkat savél uppforande som funktion negativt.

5.2 Overvakning

Det har i flera fall kravts en betydande insats for att fa fram manadsvarden pa varme-
utbytet, som inte alltfor sallan innehéller orealistiska varden, vilket i de flesta fallen
kan harledas till en bristfallig driftuppfoljning. Sammantaget verkar det vara ett 1agt
intresse att folja upp anlaggningarna hos en del av anlaggningségarna och fjarrvarme-
leverantorerna.

5.3 Systemutformning

Alla beskrivna anlaggningar har mer eller mindre samma systemuppbyggnad, en sol-
fangarkrets med en pump och en trevagsventil for frysskydd, en varmevéaxlare och
en fjarrvarmekrets med en pump och en eller flera ventiler. Grundfunktionen i alla
anlaggningarna ar att man vill leverera ut solvarmt fjarrvarmevatten med en mer eller
mindre konstant temperatur pa fjarrvarmenatets framledning.

En ambition att férenkla och halla nere kostnaderna i de prefabricerade centralerna
har sannolikt lett till en samre funktion, speciellt vid varierande solinstralning och
varierande differenstryck i anslutningspunkten.

5.4 Varmeutbyte

Sammantaget har anldggningarna vésentligt lagre varmeutbyte &n vad som bor vara
mojligt att uppna.
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Det 4r stor spridning med avseende pa lutning och orientering av solfangarna,
vilket tillsammans med forhallandevis langa anslutningsledningar, forklarar det laga
varmeutbytet i flera anlaggningar.

Brister med avseende pa styrning och 6vervakning ar en annan viktig forklaring
till lagt varmeutbyte i flera anlaggningar. Dessutom har ett par anlaggningar varit ur
drift under perioder pga lackage.

En tredje anledning till ett forhallandevis lagt varmeutbyte ar sannolikt hoga retur-
temperaturer i anslutningspunkten, men den aspekten har endast framkommit i en
anlaggning (Vislanda).
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Det bor genomfdras ett uppféljningsprojekt under 2013. Inom det projektet bor de
utvarderade anlaggningarna foljas upp under minst ett ar sa att alla fas att fungera pa
ett relevant satt utgaende fran dess forutséttningar. Sedan bor erfarenheterna fran de
utvarderade anldggningarna sammanstallas i en enkel projekteringsmall som kan an-
véndas i framtida anladggningar.

6.1 FOrutsattningar

For att kunna erhdlla ett relevant varmeutbyte, i storleksordningen 300 kWh/m? och
ar och hogre, bor man vara mer restriktiv nar det galler var och hur man installerar
framtida anléggningar.

Solfangarna bor placeras lutade (30-60 grader) och riktade mot soder (inom SV
och SO). Avstandet mellan solfangarna och varmecentralen med varmevaxlaren bor
vara rimligt. Langa ledningar ger varmeforluster och forsvarar styrningen.

Temperaturen i fjarrvarmenatet bor vara rimligt 1ag, medelvérde val under 50 °C
atminstone under sommarhalvaret. Eventuella atgarder for att sdnka returtempera-
turen Okar inte bara verkningsgraden i solfangarna utan kommer fjarrvarmeleveran-
toren tillgodo i form av lagre varmeforluster och béttre avkylning i varmecentralen.

Som en jamforelse ger merparten av de solvarmeanlaggningar som installerats i
danska fjarrvarmesystem i storleksordningen 400 KWh/m? och &r eller mer, tack vare
att de ar storre och har bra lutning och orientering (markplacerade solfangare), sanno-
likt battre styrning, lagre returtemperaturer (ofta direktanslutna radiatorer) och béttre
driftévervakning (engagerade anldggningségare).

6.2 Upphandling och installation

I en fortséttning bor den hér typen av anlaggningar handlas upp som en entreprenad
med funktionsansvar och omfatta en ordentlig genomgang av drift- och underhalls-
instruktionerna med aktuell driftpersonal. Det kan ocksa vara ett alternativ att kdpa in
driftovervakning fran en extern part som &r specialiserad pa solvarme.

Dagens solfangare har val dokumenterade momentana prestanda och det ar mang-
den solinstralning, anlaggningens utformning och varmelastens karaktar (varaktighet,
temperatur, mm) som bestimmer varmeutbytet.

Det gar, men det ar forhallandevis omstandligt och komplicerat (och darmed dyrt),
att stalla krav pa och utvardera varmeutbytet i en specifik anlaggning. Daremot ar det
forhallandevis enkelt for en erfaren besiktningsman att genomfora en relevant funk-
tionskontroll i samband med entreprenadbesiktning. Det kan ocksa vara ett alternativ
att entreprendren ansvarar for en provdrift under en period.
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6.3 Systemutformning
Da man 6nskar en mer eller mindre konstant temperatur fran anlaggningen och sol-
instralningen varierar behdver man styra flodet for att fa den temperatur man 6nskar.
Dessutom behdver pumpen pa fjarrvarmesidan dimensioneras for det differenstryck
som rader i den aktuella anslutningspunkten. Solinstralningen, och darmed solfangar-
kretsens effekt, kan variera ganska snabbt nar solen gar i eller ur moln. Sammantaget
staller dessa forutsattningar speciella krav pa de komponenter man valjer och det styr-
och reglersystem man anvander.

For det forsta bor man ga igenom alla anlaggningarna och staimma av sa att de
fungerar pa ett relevant satt utgaende fran dess forutsattningar. | nagot fall kan det
bli aktuellt med mindre ombyggnader. | ssmmanhanget kan noteras att Malmos stads-
fastigheter uppdaterat tva av sina anlaggningar (Augustenborg och Heleneholms-
skolan) under histen 2012.

Sedan bor de erfarenheter man har i de utvarderade anldggningarna sammanstéllas
i en enkel projekteringsmall som kan anvéndas i framtida anlaggningar.

6.4 Driftovervakning

For att uppratthalla det lilla intresse som skapats genom detta projekt foreslas att alla
anlaggningsagare rapporterar varmeutbyte varje manad under 2013 till nagon som
kan gora en sammanstéllning och aterkoppla till alla anlaggningsagare. For att 6ka
intresset for uppfoljning och rapportering skulle till exempel den anldggning som
uppvisar hogst varmeutbyte presenteras pa Svensk Solenergis hemsida varje manad.

En uppkoppling av anlaggning, inklusive varmemangdsmaétare, mot ett éverordnat
styr- och dvervakningssystem ar néra en forutsattning for en kontinuerlig driftover-
vakning.

I det fall inte anlaggningsédgaren har ett dverordnat styr- och évervakningssystem
bor man Gvervaga att lata fjarrvarmeleverantoren dverta 6vervakning och uppféljning
av anlaggningens funktion.

I anslutning till ett uppfdéljningsprojekt bor det goras en uppfoljning av de avtal
som tecknats mellan fastighetségare och fjarrvarmeleverantdr (undantaget Bo01 och
Kockum Fritid).
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LY Forskning som starker fjarrvirme och fjarrkyla, uppmuntrar konkurrenskraftig affars- och
_m_ teknikutveckling och skapar resurseffektiva |6sningar for framtidens hallbara energisystem.
FJAR RSYN Kunskap fran Fjarrsyn ar till nytta for fjarrvirmebranschen, kunderna, miljén och samhillet i
stort. Programmet finansieras av Energimyndigheten tillsammans med fjarrvirmebranschen
och omsitter cirka 19 miljoner kronor om aret. Mer information finns pad www.fjarrsyn.se
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Sverige ar ett foregangsland vad giller solvarme i fjarrvirmesystem. Det
har byggts ett antal mindre solvirmeanlaggningar i anslutning till olika
byggnader med fjarrvirme. Och det finns ocksé ett 6kat intresse hos
fastighetsagare att installera solvirmeanldggningar och att silja eventuellt
overskott till sin fjarrvarmeleverantor.

Det hir dr en overgripande dokumentation och utvardering av de 22 sol-
varmesystem som har tagits i drift mellan 4r 2000 och 2010 och som har
anslutits direkt till fjarrvirmesystem. Nio av dessa anliaggningar dgs av
energibolaget E.ON, 6vriga 4gs av olika fastighetsbolag och kommuner.

Utvirderingen visar att manga av anldggningarna har brister sdvil med
utformningen av systemen som med uppfoljning av drift och framfor
allt med varmeutbytet. Det finns anldggningar som ger mer dn 300 kWh
per ar och kvadratmeter solfingare vilket dr acceptabelt. Men de senaste
anldggningarna ger endast 240 kWh per ar och kvadratmeter solfangare
och hir anser rapportforfattarna att finns det ett stort utrymme for
forbattringar.
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