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REFERAT

P& uppdrag av Arnes Plétslageri AB och med hjilp av en universitetscheck frin ALMI
Foretagspartner AB, har en enkétundersékning gjorts som giller energibesparing samt drift
och skotsel av solfdngareanlidggning i drift. Undersdkningen har gjorts pa institutionen for
Teknik, Avd for bygg-, energi- och maskinteknik, Orebro universitet.

Undersokningen visar pd hoga energibesparingar om man frn ren vedeldning gar dver till
kombinationen ved aoch solvirme kombinerat i en ackumulatortank. Driftarbetet och
skotseltiden forkortas samtidigt.

Energibesparingen frén en solvirmeanliggning vars priméra virmekilla 4r ved eller olja ar
1,7 - 2,3 gnger storre 4n vad solfingaren kan leverera i producerad solvirme. Normala
dimensioneringskriterier for solfingare ir 400 kWh/m? och &r vid en medeltemperatur-
differens pa 50 °C. Enkitundersokningen visar pi en besparing pa 650 - 900 kWh/ m? och &r.
Att energibesparingen i undersékningen per mzsolfé’mgare ar storre #n vad solfdngarna
teoretiskt kan producera i virme, beror bl a pa befintliga systems relativt daliga system-
verkningsgrader under det varma delen av &ret, som d& kan g ned till 30%. UndersSkningen
har dven tydligt visat att det 4r skillnad pa energibehov och képt/tillford energi i form av ved
eller olja.

Rapporten rekommenderar att noggrannare métningar utfors for att erhalla mer exakta
siffervirden.
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FORORD

Denna rapport #r framtagen vid Institutionen for teknik, Avd for bygg-, energi- och
maskinteknik vid Orebro universitet, med stdd av universitetscheck fran ALMI
Foretagspartner AB. Uppdraget dr bestillt av Arnes Plétslageri AB.

Jag vill tacka Ame Andersson for kritiska synpunkter som har framforts vid uppdragets och
rapportens framtagande samt idéer som framkommit under uppdragets géng. Vidare vill jag

tacka alla som besvarat enkiten.

Ett stort tack riktas 4ven till arkitekt Stefan Petersson Orebro universitet samt Angela Steen
som har givit goda rad under framtagandet av denna internskrift.

Orebro 2000-06-20

Tord Larsson
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UPPDRAGET

Bakgrund

Arnes Plétslageri AB tillverkar och marknadsfor ett solfingaresystem av mirket Aquasol.
Arnes Plétslageri AB har funnit att solvirmesystem ger en strre energibesparing &n vad
provningsresultat fran officiella métningar visar. '

Denna rapport forsoker bekriifta ovanstdende samt att sammanstilla 6vrigt som framkommit i
samband med uppdraget.

Arbetsfordelning

ALMI Foretagspartner AB ger ut sk universitetscheckar, vars syfte dr att skapa kontakt mellan
universitet och néringsliv samt att stodja universiteten i deras verksamhet. Detta uppdrag ir
sponsrat av bla ALMI, Arnes Platslageri AB samt Institutionen for teknik, Avd for bygg-,
energi- och maskinteknik vid Orebro universitet.

Armnes Plétslageri AB har bidragit med marknadsféringsinsatser, idégivning och kritiskt
granskat rapporten. Orebro universitet har gjort enkéten, sammanstillt svaren, dragit
slutsatserna och skrivit rapporten. ALMI har bidragit med pengar till Institutionen for Teknik,
Avd for bygg-, energi- och maskinteknik, for genomftrande av detta.

METOD

En enkel enkit sammanstilldes med hjilp av Arnes Plétslageri AB. Av Boverket erhélls 300
adresser till personer vilka erholl bidrag till solfdngareinstallationen under 1990:talet. Enkiten
sindes ut till ovanndmnda personer med svarskuvert. De flesta enkiterna besvarades mer eller
mindre fullstindigt. Svaren fran denna enkla enkitunderskning sammanstilldes av
Institutionen for teknik, Avd for bygg-, energi- och maskinteknik,

Enkiiten

Med hjilp av enkéten forsokte man fa svar pa foljande:

o typ av solfiingaresystem och ackumulatorer som anviéndes.

e vad solvirmen anviindes till samt vilken primir véirmekilla som fastigheten hade.

e typ av fastighet, var den #r beldgen och hur manga som bodde i fastigheten.

» energiforbrukningen fore solfdngareinstallationen och efter solfangareinstallationen samt
hur de olika vérdena hade mitts. _

e hur mycket tid som lades ned pa drift och skétsel fore och efter installationen av
solviarmesystemet.

Enkiten finns i bilaga 1.

En del av enkitsvaren har forkastats da vi inte har kunnat utreda vad uppgiftsldmnaren menat
samt att en del av svaren var orimliga.
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Oversiittning av olika energienheter

Rapporten forutsitter att solvirmen 4r en tillsatsvirme och att nagot annat energislag &r
primérvirme. Aven om flera energislag dr primérvéirme s betraktas dessa tillsammans som
primérvirme och solvirme som tillsatts viirme. I nagra fall finns solvirme, virmepumpsvirme
och primiirvirme. D4 riknas virmepumpens avgivna véirme in som priméirvirme

Dé svaren over energifrbrukning har varit i kWh/&r, m® olja/éir, m® ved/ar s har allt
omréknas till kWh/ar med omvandlingsfaktorerna:

10000 kWh motsvarar 1 m? olja

1400 kWh motsvarar 1 m’ ved.

900 kWh motsvarar 1 m® flis.

2680 kWh motsvarar 1 m° pellets

Sjdlvfallet kan man diskutera om dessa faktorer 4r mer eller mindre ritta. Faktorer som vikten
p4 en m’ ved, fukthalten pa veden, verkningsgraden vid eldning av bade ved och olja samt
skdtseln av pannan, spelar stor roll. Virmevirde pd ved och olja kan man diskutera. Detta
gors inte i denna rapport. Vad som kanske &r viktigt #r att man anvinder samma méttenhet
(tex kWh enligt ovan) vid varje jaimforelse.

Vilket &r som energiforbrukningarna avser har ¢j tagits hdnsyn till trots att en del svar kan ha
innehdlla métserier ménadsvis, i upp till 6 ir, medan andra angivet viirden pé energifor-
brukningen per dr. Eftersom dessa uppgifter dr fa har energivirdena inte normalérskorrigerats.

RESULTAT

Generellt om viirdet pa insamlade data

Enkiten séndes ut till 300 adresser som enligt Boverket hade fatt bidrag till
solfdngareinstallation. Av dessa var 28 adresser fel. Felet berodde troligen pa att personen
med uppgiven adress hade flyttat. Sannolikt #r att solfingaren finns kvar pa den adressen men
detta har inte undersokts.

Resultatet bygger p& de 170 svar som har erhallits. Av dessa svar var inte alla fullstindiga.
Det dr i och for sig naturligt att ménga inte kan svara pa fragor om energiforbrukning, om
svaret skall varai i tekniska termer som kWh/ar och man eldar med ved eller olja. Dock har
ménga svarat med &tging i m’ ved eller olja i stllet.

Nedan redovisas uppgiven energibesparing som erhallits genom att bearbeta enkétsvaren samt
uppgifter om drift och skotsel och andra iakttagelser.

Denna typ av undersokning dr som tidigare sagts behéftad med fel, speciellt om man okritiskt
tar virden direkt ur rapporten utan att kénna till bakgrunden. Felkillorna beskrivs nedan.

CAPCSA\HOGSK\99Amnes_pldtRapport ver 4 .doc 2000-06-20 (15)
TLN ver 4.0



Energibesparing
Sammanstillning av aktuell primir energikilla #r enligt figuren nedan.

Primidr| El |Eloch| Olja | EL och |Oljaoch| Ved Virme- | Ospecificerat
Energi ved olja ved pump av '
nagot slag
Antal 17 27 8 8 5 64 11 40

Figur 1. Primérvirmekillor enligt enkitsvaren. Notera att vissa inte har angivit energi-
forbrukning.

I enkiiten har frigan om energiforbrukning fore och efter solfingareinstallationen stillts. 74 av
170 har gett sddan information att det 4r mojligt att beriikna av solfangaresystemet producerad
energi per m? uppgiven solfingararea. Resultatet framgér nedan 1 figurl, 2 och 3.

Sparad energi kWh / m2 solfangare
3000
2500
2000

1500

kWhlar

1000

500

m2 solfangaryta

Figur 2 Av solfingarna sparad energi/m? , utslagen p& uppgiven solfingaryta i m> Notera
spridningen.

Av figur 2 framgdr att man erhller virden frin ca 180 till 3000 kWh/m? ar. Enligt t ex
Dalenbick (1993) sa dr “'solfangarens drliga virmeutbyte ligger i intervallet 300 till 400
kWh/m? da den arliga solinstrélningen uppgar till drygt 1000 kWh/m* Hir erhélls betydligt
hégre virden. Vissa vérden #r orimliga.

En forklaring till varfor védrdena i figur 2 ofta &r mycket hogre #n de angivna 400 kWh/m? och
ar, som solfngarna verhuvudtaget teoretiskt kan leverera, #r att man i denna undersékning
har tagit hénsyn till besparad energi.

Verkningsgraden pa en forbrinningsanldggning varierar over aret och kan vara s 1ag som
30 % under sommarhalvéret vid enbart tappvarmvattenproduktion och vintertid ga upp till en
verkningsgrad pa 6ver 90 %.
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Virmeeffekt
W

Husets tiliférda
energi, t ex m? olja

Av solfingaresystemet
besparad energi
omvandlad till t ex.olja

immar/ir} h/ar

Husets energibehov
omvandlad till, tex m? olja

I Av solfingaresystemet tillférd energi

Figur S. Husets energiférbrukning visad i ved eller olja.

Om man jamfor producerad solvirme, under en viss period, med tillférd ved eller olja under
samma period utan solvirme. D4 kommer den solvidrmen som ersitter olja/ved att motsvara
650 till 700 kWh per m* och r. Resultatet i undersokningen visar tydligt att tillskottet av
solenergi innebér storre energibesparingar én vad solfingama producerar i virme.

Att vissa viirden synes orimliga kan bero pa foljande faktorer

e Detrider en viss osikerhet om métnoggrannheten, bade fore och efter installationen av
solvirme.

¢ Man vet oftast inte vilket &r uppgifterna avser.

e Nigra av i svaren ingér dven virmepumpdrift vars storlek inte har [imnats.

63 av 70 svar uppger man att man miter arsférbrukningen eller ménadsvis forbrukning.

Om man tar fram medelvirdet pad uppgiven besparing sé framgér den i figur nedan.

Primiirviirme EL El, olja El, ved Olja Ved Totalt
Medelvirde 690 680 930 950 880 825
besparing

Antal som svarat 16 5 10 5 23 59

Figur 6. Framriknat medelvirde av energibesparing kWh/m* ir.

Av figuren ovan framgér att medelvirdet 4r ganska hogt, fran 690 — 950 kWh/m? &r. Det #r
detta som undersdkningen visar och en forklaring anges ovan. Nedan ges fler forklaringar. I
en del av viirdena ingér virmepumpar som energibesparingssystem, som givit okénd
energibesparing. Andra extremt hdga virden har inte kunnat besvaras.

El

Om man anviinder el som primérvirme visar denna undersokning att besparingen dr ca 690
kWh/m? &r, vilket tyder pa hogre siffror 4n man kan forvinta sig.
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Andra iakttagelser

Notera att ett flertal system innehéller bade solféngare och virmepumpar. Att forst virma upp
med elvirme och direfter installera en virmepump ger en samhillsekonomisk nytta och ger
dgaren en energibesparing som troligen kommer att betala installationen. Om man frin
elviirme installerar en solvirmeanlidggning giller samma sak.

Om man efter installation av solféngare installerar en virmepump s kommer det att ge
samhéllet nytta men véirmepumpen kommer troligen inte att betala sig. Se tex Abel mfl som
behandlar detta utforligare.

DISKUSSION AV RESULTAT

Generellt

Denna typ av enkla enkitundersékningar &r sjdlvfallet behiftade med fel. Dock ir felen inte
storre 4n att man kan dra viktiga slutsatser, nimligen att de uppgifter som man erhéller som
tekniska data kring solfingare, ir bara vad solféngarna levererar in i virmesystemet.

For att man skall kunna anvénda dessa virden vid en ekonomisk kalkyl s& méste man
korrigera energivirdena med de forluster som man far nir man gar fran den primiira
energikillan till virme i virmekretsen solfangaren arbetar i. Driften av solfan gare sker framst
under sommaren, dd energiomvandling fréin t ex ved och olja till vérme #r som simst.
Forlusterna kan vara upp till 40%. Denna undersokning visar att man inte direkt kan ta
"produktkatalogernas” virden pa energibesparing med solffingare utan att man maste rikna de
forluster som uppstér i samband med tillverkning av virme frin ved, olja, el samt Gvriga
forluster i virme- och varmvattensystemet. Besparingen #r av naturliga skl inte si stor for
elvérda hus d energif6rlusterna sma.

Energibesparing med solfingare

En felkélla kan vara att en del av svaren i enkiétundersdkningen i vissa fall inkluderar andra
energibesparingar sisom virmepump och dessa energibesparingar inte har kunnat sérskiljas
frén solvirmens besparingar.

Slutsatsen av understkningen visar klart att solvirmens energibesparingar dr betydligt storre
dn som traditionellt anges. Understkningen indikerar energibesparingar pa mellan 1,7 och 2,3
ganger storre in de traditionella viirdena. Detta har man kommit fram till genom att fraga hur
mycket képt energi man sparat. Det bir noteras att besparad energi med solvérme ir inte
samma som levererad energi fran solfingama.

For att 4 fram exaktare virden forslés att denna enkla enkitunderséknin g verifieras med
noggrannare mitningar under verkliga forhillanden eller att man innan eller efter installation
av solfangare noggrannare miter energiforbrukningen.
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Drift och underhall med solfingaresystem
Resultatet frin undersskningen da det giller tidsatgang for drift och sktsel av viirmesystem

visar att f6r vedeldare har tiden minskat. De som déiremot har ren elviirme anser sig ha fatt en
‘ndgot okad tid for drift och skétsel.

SAMMANFATTNING

Genom ett enkétformulir avsags att férsoka uppskatta verklig energibesparing och tidsitgéng
f6r drift och skotsel av solfdngaresystem.

Resultatet visar pd energibesparingar som #r betydligt storre 4n traditionellt publicerade
uppgifter. Anledningen till detta &r att publicerade listor beskriver solfingarna prestanda i
laboratorietester fér energiomvandling frin infallande solljus till levererad virme. Fordelen
med dessa listor 4r att alla viirden #r framtagna under samma standard och métfsrfarande.
Denna understkning beskriver istillet vad solfdngare sparar i kopt energi och det visar sig i
understkningen att energibesparingen dr mellan 1,7 - 2,3 génger storre #in virme
produktionen i solfdngaren. Den stora energibesparingen beror pé att i denna rapport har
hénsyn tagits till pannverkningsgrad samt systemverkningsgrad i befintliga virmesystem.

For att bittre verifiera denna enkiitunders6kning sé foreslas att noggrannare métningar utfors.

Resultatet for drift och skotsel visar att tiden for drift och skétsel minskar avseviirt i synnerhet
for vedeldare som kopplar in en solvirmeanldggning till sitt viirmesystem.

REFERENSER
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BIL 1 ENKAT

Varme
Till radiatorer

Solfangare

s

Ackumulator. Panna

Varmvatten
Kallvatten

o

e

fa )
N/ LN
————
I Viarmeviéxiare

(Figur av en solfingaresystem, fritt efter Dalenbick)

1 Vilka komponenter finns i Er solfingaranliggning och vilka koptes i samband med att
solfingaresystemet installerades?

Finns Installerades

O [ Solfingare fabrikat , yta m
O a Rorkrets med pump till solfdngaren. I rorkretsen finns
vitska - Lanliggningen finns ej en rorkrets utan

solfangaren arbetar med (Tex luft)

3

| 0 Ackumulatortank med volymen m
Réranslutning mm
O O Vilken typ av vdrmevixlare:

2 Till vad anviinds solviirmen?

(W] Varmvatten
O Radiatorvirme
O Annat ndmligen

3 Vad dr den primira virmekiilan i pannan?

O Annat nidmligen
El
0 olja
0O Ved
(W Pellets
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Orebro Universitet
Inst for Teknik

4 Hur stort hus betjinar solvirmeanliggningen och vilken typ av hus m
O Villa

O Radhus

O Flerfamiljshus

0 Annat nimligen

S Hur ménga personer betjinar anliggningen st

6 I vilket ldn finns anliggningen (Linsbokstav)

7 Hur mycket energi forbrukade anlidggningen
e fore installation av solfingarna kWh/ar (annan energienhet )

e efter installation av solfingarna kWh/ér (annan energienhet )
Har Ni flera 4rs med forbrukningsvirden tar vi girna emot dessa

8 P viket sitt vet Ni forbrukningarna:

- DOVeckovis uppfoljning av férbrukning
[OMénadsvis uppféljning
OAursvis uppfoljning

OAnnan uppfsljning ndmligen

9 Hur ménga timmar i manaden lade Ni ner pa drift och skétsel av anliggningen fore installationen av
solfingare och hur manga timmar per ménader lagger Ni ner efter installationen av solfingare

Fore solsysteminstallationen timmar/manad

Efter solsysteminstallationen timmar/ménad

Orebro Universitet och Aquasol solviirmesystem, Arnes Platslageri AB tackar fér Er medverkan.

Om Ni vill ge oss mdjlighet att kontakta Er skriv namn och telefonnummer nedan.

Namn

Telefonnummer -
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