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Utvirdering av Orebro Bostider AB:s solvirmeanliggningar
anslutna till fjarrvarmenitet.

Stefan Jonsson

Sammanfattning

Orebro Bostider AB har fem stycken storre solvirmeanliggningar for virmeproduktion i
kombination med fjarrvirme. Anldggningarna finns pa adresserna Visthusgatan 4-8,
Varbergagatan 235, Lertagsgatan 53 , Krukmakaregatan 29 och Apelvigen 49. Anldggningen
pa Visthusgatan saknade driftdata, vilket medfort att endast dess funktionalitet har noterats.

Gemensamt for de fem anldggningarna #r att de producerar vidrme som fOrvirmer
tappvarmvattnet. Den arliga energiproduktionen av solvirme vid ordinarie drift dr enligt

foljande:

- Apelvigen 34,7 MWh eller 538 kWh/m?r.
- Lertagsgatan 111,3 MWh eller 495 kWh/m?4r.
- Varbergagatan 105,5 MWh eller 424 KWh/m?ar.
- Krukmakaregatan 86,5 MWh eller 346 kWh/m?ér.

Apelvigen 49 forvdrmer i forsta hand inkommande kallvatten, vilket dr anledningen till att
den producerar mest energi per kvadratmeter solfangare.

Utvirderingen pa dessa anldggningar visar att per kvadratmeter boyta forbrukas 1,84 — 2,02
m® kallvatten och 0,5 - 0,77 m® varmvatten. Andelen forbrukat varmvatten av forbrukat
kallvatten varierar i intervallet 30 - 41%.

Forlusterna for varmvattencirkulation uppgar till cirka 60% av solvdarmetillskottet pa
Apelvigen och cirka 10-15 % for 6vriga anldggningar under manaderna juni-augusti.
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1. Bakgrund

Orebro Bostider AB (OBO) ir Orebros storsta hyresvird med cirka 39000 hyresgister och
totalt 23000 ligenheter. OBO bildades 1946 och har som affirsidé #r att erbjuda attraktiva
bostidder med bredd och variation i god boendemiljo. En klar malséttning &r att minimera
energibehovet samt att producerad och anvind energi ska vara miljovinlig i mesta man.

Denna vision har lett till att OBO i ett historiskt perspektiv tidigt varit med och satsat p& ny
teknik och bidragit med vad som kan benimnas testanliggningar. Idag dr praktiskt taget alla
bostider anslutna till fjarrvirme, vilket ir ett mycket effektivt uppvirmningssitt. OBO har ett
antal anldggningar dir fjarrvirme kombineras med energi producerad fran solvirme,
bergvirme samt franluftvirmepumpar.

OBO har i nuliget fem stycken storre solvirmeanliggningar installerade som kombineras
med fjarrvirme. Dessa finns beldgna pa adresserna:

- Varbergagatan 235, Varberga.

- Krukmakaregatan 29, Norrby.

- Lertagsgatan 53, Markbacken

- Apelvigen 49, Hjirsta.

- Visthusgatan 4-8, Ladugardsingen.

Samtliga dessa anldggningar installerades under 1990-talet och har sedan dess producerat
solvirme. Pa grund av en rad faktorer, framst tidsbrist, har dessa anldggningar trots stort
intresse inte utvirderats betriffande prestation och ekonomisk fortjénst.

P4 eget initiativ och med ett stort intresse frin Orebro Bostider AB har studenten Stefan
Jonsson, Umed Universitet, utfort en grundlig utvirdering pa dessa solvarmeanldggningar.
Denna rapport dr en del i Stefan Jonssons examensarbete pa 20 poidng, som i slutindan
genererar en examen till civilingenjor 1 Energiteknik. Titeln for examensarbetet dr "Hur ska
solvirme integreras pa fjdarrvdarmenditet for att vara konkurrenskraftig”.
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Figur 1: Solvirmeanliiggning pa Apelviigen 49, Orebro.



2. Inledning

Att anvinda solen som viarmekilla till tappvarmvatten och viarme ir ett alternativ som fatt allt
storre intresse i Sverige. De hoga uppviarmningskostnaderna genom el och olja, samt en vilja
att vara oberoende i sin egen energiproduktion, kan ses som de frimsta orsakerna till detta.
Att utnyttja solen i sin egen energiproduktion, som dessutom &r gratis, framstar alltmer som
den “’ritta” l16sningen.

Under 1990-talet genomfordes ett statligt subventionerat program for att prova och utveckla
tekniken att ansluta solvirme till fjiarrvirmenitet. Orebro Bostider AB deltog i detta program
med en byggnation, men satsade dven sjdlva pa ytterligare fyra anldggningar av denna typ.
Trots stort intresse av anldggningarnas funktion sedan installationen har ingen
driftuppfoljning utforts tidigare.

Syftet med denna utvérdering var att bestimma anldggningarnas prestanda i dagslidget och
historiskt samt vilka faktorer som paverkat resultatet. Utefter producerad energi utfors en
ekonomisk beridkning for att avgora anldggningarnas besparing.

Som underlag att utfora detta finns driftsdata for producerade kilowattimmar (kWh) per
manad for varje enskild solvirmeanliggning. Data finns tillgingligt fran i drifttagande av
anldggningarna (1998-1999) till januari 2005 med ett avbrott maj 2001 — december 2001, da
driftsdata saknas. Data for fjarrvirmeforbrukningen med start 1996-2005 (varierande mellan
olika anldggningar) fram till idag, samt fordelningen av graddagar over aren 1996-2006. Fran
anldggningar finns dven kallvatten- och varmvattenférbrukningen i varierad utstrickning.

For att utreda eventuella problem/incidenter som medfort driftsstopp av solvdrmen har
ansvarig personal pa varje enskild anldggning intervjuats.



3. Material, metod och utforande

Som forsta steg att 16sa uppgiften var att leta reda pa gamla dokument och handlingar fran nér
solvirmeanldggningarna uppfordes. For detta hade jag tillgang i Aquasol AB:s, tillverkare av
solfingare pé fyra av anliggningarna, samt Orebro Bostider AB:s arkiv. Syftet i detta var att
hitta material som beskrev projektens forlopp, inblandade parter i projektet och framforallt
hitta systemskisser over anldggningarna.

Nir all tdnkbar information samlats ithop var forsta steget att bilda en uppfattning om
respektive anldggning samt forsta systemtekniken. Genom att diskutera och analysera
systemskisser okade kunskapen successivt. Nir en grundlig uppfattning om anlédggningarnas
funktionen skapats borjade anldggningarna besokas.

Med hjilpsamma medarbetare frin OBO:s personal, tdliga for massvis av frigor och linga
diskussioner, vixte forstaelsen for anldggningarna. En viktig process for att 6ka forstaelsen
var att ta, kdnna och f6lja ror fran punkt A till B, och sjdlv rita upp systemscheman. Detta
tillvigagangssitt skapade en viktig koppling mellan de teoretiska systemskisserna och de
faktiska anldggningarna. Ansvarig personal bidrog girna med sin kunskap och asikter om
anldggningens prestanda samt faktorer som paverkat energiproduktionen historiskt.

Efter varje besok sammanstilldes informationen, vilket bland annat innebar att samtliga
systemskisser ritades upp i datorn. Genom detta forfarande repeterades systemen ytterligare

en gang och ingaende komponenter utreddes i minsta detalj.

Efter detta samlades tillgénglig driftdata in och analysen av anldggningarna startade.



4. Solvarmeanlaggningarna

Sammanlagt har Orebro Bostider uppfort fem stycken storre solvirmeanliggningar anslutna
till fjarrvirme. Samtliga dessa anldggningar ér:

- Byggda for att bidra med vérme till tappvarmvattnet.

- Installerade sa solvirmen forvirmer inkommande kallvattnen.

- anslutna till fjarrvarmenitet med en 2-stegs koppling for virmevixling.

- installerade pa 1990-talet.

Anldggningarna ir installerade mellan 1992 och 1999 och redovisas i kronologisk ordning.
Nedan foljer en kort beskrivningen av anldggningarna.

4.1 Visthusgatan 4-8

Installerades 1992 i bostadsomradet Ladugardsingen. Anldggningen har plana solfangare av
fabrikatet Solsam med en total yta pa 128 m®. Systemet har en ackumulatortank med volymen
12 m® och &r Oppet.

4.2 Varbergagatan 235

Installerades 1997 i bostadsomradet Varberga. Anldggningen har plana solfangare tillverkade
av Orebroforetaget Aquasol AB med en total yta pd 230 m’. Till detta finns en
ackumulatortank pa 27 m® med Sppet system.

4.3 Krukmakaregatan 29

Installerades 1998 i bostadsomradet Norrby. Anldggningen har plana solfangare tillverkade av
Aquasol AB, med en total yta pi 250 m?. For att lagra solvirmen finns en 18 m’ stor
ackumulatortank med ett Gppet system.

4.4 Lertagsgatan 53

Installerades 1998 i bostadsomradet Markbacken. Denna anldggning har solfangare
tillverkade av foretaget Aquasol AB med en total yta pa 230 m”. Lagringsvolymen ir i detta
fall 12 m’ i ett slutet system med ett expansionskdrl pa 500L. Varje solfangare har en
reflektorplat placerad ihop med solfangarna for att 6ka solinstralningen.

4.5 Apelvigen 49

Installerades 1999 i bostadsomradet Hjarsta. Denna anldggning har solfangare tillverkade av
Aquasol AB med en total yta pd 65 m?. Till detta finns ett Oppet system med en total
lagringsvolym pa 4 m’.



4.1 Visthusgatan 4-8

Installerades 1992 pa omradet Ladugardsingen och har en total solfingarearea pa 128 m?’.
Solfangarna &r plana och av fabrikatet Solsam. Virmen som produceras av solfangarna lagras
i en ackumulatortank pa 12 m’. Systemet ir Sppet vilket innebir att det inte ér trycksatt. Detta
medfor att ackumulatortanken inte behOver ett expansionskérl. Solvirmeslingan har ett
expansionskirl pa 1000L. Ackumulatortanken och expansionskirlet kan bada fyllas pa via
tillskott av tappvatten.

Uppviarmning av tappvatten sker i forsta hand av solvirmen och dérefter med hjdlp av
fjarrvirmen. Virmebehovet till hushallens radiatorer sker via fjarrvirme. Solsystemet i denna
anlidggning kan beskrivas enligt figur 2.

I denna anlidggning virmevixlas solen via en sluten solslinga 1 ackumulatortanken. Solslingan
ar placerad i botten av ackumulatortanken och flodet gar nedat i tankens riktning. Detta
medfor bista forutsdttningarna for god viarmevixling da temperaturen i tanken dr hogre uppat
pa grund av skiktning. For att utnyttja lagrad vdrme i tanken optimalt sitter uttaget i toppen pa
tanken och inloppet i botten. Vattnet cirkuleras med en pump och virmevixlas genom en
plattvirmevixlare till inkommande kallvatten. Solvirmen forviarmer pa detta vis inkommande
kallvatten.
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Figur 2: Systemskiss dver solvirmeanliggningen pa Visthusgatan, Ladugérdsingen i Orebro.




4.2 Varbergagatan 235

Installerades 1997 i bostadsomradet Varberga och har en total yta pa 250 m”. Solfingarna ir
plana och levererade av foretaget Aquasol AB. Producerad vidrme lagras i en Oppen
ackumulatortank med volymen 27 m’. Solsystemet i denna anl:iggning beskrivs i figur 3.

I denna anldggning vixlas solviarmen till ackumulatortanken via en extern plattviarmevéxlare.
Virmevixlaren kan tyckas vara omotiverad, da viarmen leds in i ackumulatortanken efter
viarmevixlingen. Finessen med vidrmeviéxlaren dr att forvarmning av roren i solkretsen
mojliggors, liknade varmvattencirkulation. Genom att cirkulera koldmediet i kretsen pa
solsidan innan cirkulationspumpen till ackumulatortanken startas, undviks risken att
koldmediet #r kallare @n vattnet fran ackumulatortanken. I ett sadant fall skulle solfangaren ta
i stillet for ge vdrme. Levererad viarme fran solfangarna styrs via en temperaturstyrd 3-
végsshunt in 1 ackumulatortankens topp eller mitt, for att efterstridva skiktning i tanken.

Solvarmen viarmevixlas till inkommande kallvatten via en plattvirmevixlare. Flodet fran
ackumulatortanken till virmevixlaren regleras via en temperaturstyrd shunt.

Fran kallvattnet finns ett tappror till ackumulatortanken for att vid behov kunna fylla pa med
vatten.
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Figur 3: Systemskiss dver solvirmeanliggningen pa Varbergagatan, Varberga i Orebro.



4.3 Lertagsgatan 53

Denna anlidggning ingick som en av nio anldggningar 1 ett utvecklingsprojekt for nya tekniker
finansierat av staten under aren 1996-1999, dir denna installerades 1998. Pa denna
anldggning sitter reflektorplatar placerade jaims med solfangarna, som reflekterar solljuset in
pa solfangarna och Okar totala instralningen. Reflektorplat dr mycket biligare dn solfangare
per kvadratmeter och en kostnadseffektiv 16sning om den fungerar.

Anliggningen ligger i bostadsomradet Markbacken och har en total yta pa 230 m”> med
solfangare av modellen Aquasol Long 6,0, tillverkade av Aquasol AB. Solfangaren ér
ansluten till tre parallellt kopplade slutna ackumulatortankar med en total volym 11 m’.
Tankarna &r slutna och trycksatta vilket kriver ett expansionskirl, i detta fall pa 500 1, for att
undvika explosionsrisk vid dverhettning. Systemet beskrivs 1 figur 4.

Denna anldggning har likt den pa Varbergagatan forviarmning pa anslutningsréren pa solsidan,
samt mojlighet att via en 3-vigsshunt reglera var i ackumulatortanken solvirmen ska ledas in.

Markbacken saknade befintlig systemskiss, vilket innebir att systemskissen ir uppritad pa
plats. Ackumulatortanken &r inbyggd i viggen och sprutisolerad, vilket innebér viss osidkerhet
exakt temperaturgivarna sitter. I denna skiss dr de placerade efter samma strategi som i ovriga
anldggningar, vilket dr den mest troliga I6sningen.

‘ SOLFANGARE ‘10 st | SOLFANGARE |1D st .
Detalizkiss solfangare

I
T :: RC <:>— :
. e " Lo
tdanuell L§A ?I: : :
[ w | T
— é):———q I KV in
MARKBACKEN

Figur 4: Systemskiss dver solvirmeanliggningen pa Lertagsgatan, Markbacken i Orebro.



4.4 Krukmakaregatan 29

Denna solvirmeanliggning installerades 1998 och har en total yta med solfangare pa 250 m>.
Virmen fran solfangarna vixlas via en plattvdarmevixlare till en Oppen ackumulatortank.
Tanken #r inbyggd i ett slutet rum och sprutisolerad och har en total volym pa 18 m’. Via tva
parallellt kopplade plattvdirmevixlare overfors solvdarmen till inkommande kallvatten. Figur 5
visar en systemskiss éver anldggningen.

Denna anldggning édr uppbyggd snarlikt den som finns pa Varbergagatan 235. Forvirmning pa
anslutningsroren till solvdrmen via en védrmevixlare, samt mojlighet att reglera var i
ackumulatortanken solvdarmen leds in via en temperaturstyrd 3-vigsshunt.

Skillnaden pa Krukmakaregatan 29 gentemot Varbergagatan 235 &r att lagringsvolymen &r
betydligt mindre. Ackumulatorvolymen 18 m’ att jamfora med 27 m® for Varbergagatan 235.
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Figur 5: Systemskiss over solvirmeanliggningen pa Krukmakargatan, Orebro.
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4.5 Apelvagen 49

Solviarmeanldggningen Apelvigen 49 installerades ar 1999 och har en total yta med
solfangare pa 65 m” av typen Aquasol Big 13 m?, plana solfangare. Producerad virme lagras i
fyra stycken parallellt kopplade varmvattenberedare med totala volymen 4 m’. Systemet
beskrivs enligt figur 6.

Denna anldggning har tva fundamentala 16sningar som skiljer sig mot dvriga anldggningar pa
OBO. I denna anliggning vixlas solvirmen primirt rakt pa kallvattnet. Denna 16sning medfor
att solvirmen alltid arbetar mot en temperatur pa 5-10 grader. Ovriga anliggningar vixlar sin
solviarme primdrt till en ackumulatortank, vars temperatur stindigt stiger nir tanken laddas.
Genom en styrning avgors ddrefter om det forvirmda kallvattnet leds in 1
varmvattenberedarna eller direkt in till hushallet, beroende vilket alternativ som levererar
varmast vatten. Nummer tva dr att denna anldaggning bevarar viarmen direkt i tappvarmvattnet
(dricksvattnet).

Av hilsoskil (legionella bakterier) finns el-patroner installerade i varje varmvattenberedare
for att efter angivet tidsschema védrma upp temperaturen i tanken. Cirkulationspumpen till
solfangaren startar nir solen levererar hogre temperatur 4n inkommande kallvatten efter given
differenstemperatur.
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Figur 6: Systemskiss dver solvirmeanliggningen pa Apelvigen, Hjirsta i Orebro.
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5. Teori

Energiproduktion och energilagring

Ska en hogre temperatur levereras fran solfangarna krdvs mer energi och lidngre
uppvarmningstid, vilket medfor en ldgre energiproduktion i kWh av solfangarna. Da
solfangarna har en hogre temperatur @n mediet dit solen virmevixlas produceras energi. For
att 6ka solviarmeproduktionen innebar detta i klarsprak att solvdrmen ska arbeta mot ett sa
kallt medium som mdojligt. De faktorer som paverkar temperaturen i lagringstanken r:

1. Volymen pa lagringstanken. En ©kad volym kriaver mer solvirme for att oOka
temperaturen och medfor darfor en relativt ldgre temperatur i tanken.

2. Tappvattenforbrukningen av hyresgdsterna. En 0Okad forbrukning av varmvatten
medfor en sdankt temperatur i lagringstanken.

3. Hur solvirmen dr dimensionerad efter virmebehovet. Om solvdrmen &r
overdimensionerad behovet, kommer aldrig lagringstanken bli urladdad, vilket innebér
hogre temperatur 1 tanken. Att underdimensionera solvdrmen sdnker faktiska
energiproduktionen kWh, men héjer relativa energiproduktionen i kWh/m?.

Beréakning medelvarden
De data som presenteras som medelvidrden har beridknats enligt féljande om inget annat anges.

1. For energiproduktionen av solvirme samt behovet av fjarrvarme har ett medelvérde
beriknats manadsvis for driftdata aktuella ar. Direfter har medelvirdet for varje
manad adderats for att ge genomsnittet over aret.

2. For kallvatten- och varmvattenférbrukningen har ett arligt genomsnittsvérde beriknats
pa de enskilda arens forbrukning.

Vid berdkning har kraftigt avvikande driftdata plockats bort. Vid berdkning av framtida
forvintad energiproduktion har driftdata nédr solvdarmeanldggningarna inte varit i full drift
alternativt varit frankopplade tagits bort. Dessa manader har bekriftats med hjdlp av ansvarig
personal pa aktuell anldggning. Dessa manader har dven bortsetts vid berdkningar med
driftsdata till fjarrvairmebehovet, da dessa direkt paverkat solvirmens produktion.

Forklaring av begrepp

Faktisk produktion Energiproduktion av solvirmeanldggningarna pa ett ar baserat pa
samtliga driftsdata, oberoende om anldggning ej presterat fullt eller
om driftsdata saknats.

Relativ produktion Energiproduktion i kWh per kvadratmeter installerad solfangare.
Graddagar En korrigeringsfaktor som anger hur kall eller varm en manad &r

jamfort med en normalarskorrigerad manad. Pa liknande sitt kan
ar jamforas med ar nar manadernas graddagar adderas.
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Berakning férluster varmvattencirkulation
En uppskattning pa hur stora forluster som uppkommer genom varmvattencirkulation kan

berdknas enligt ekv.1.
berlust = L ’ h 1 ekV- 1.

L &r lingden ror [m], h dr virmeforlusterna [W/m] och t dr tiden. Virmeforlusten h anges
normalt for ror. Finns det inte tillgingligt 4r en bra uppskattning att virdet dr10 W/m'.

! Gunnar Lennermo, Energianalys AB.
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6. Berakningar och resultat

De driftsdata som funnits tillgdngliga sammanfattas i tabell 1. Ett kryss symboliserar att
driftdata finns tillgidngligt och en cirkel betyder att driftdata finns och att solvdarme varit
installerat.

Tabell 1: Sammanfattning av tillgéingliga data vid respektive solvirmeanliggning. En cirkel innebiir att
solvirme funnits installerad och paverkar angivet driftdata.

Anlaggning Métdata 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Varbergagatan | fjdrrvdrme X o o o o o o X o
kallvatten X X X
varmvatten X X X X

Lertagsgatan | fidrrvdrme X X X X o o o o o o o
kallvatten X X X
varmvatten

Krukmakareg. | fidrrvdrme X o o o o o o o o
kallvatten
varmvatten X X X X

Apelvagen fjdrrvdrme X X X X o o o o o o o
kallvatten X X
varmvatten X X

Som tabellen visar har tillgdngligheten pa driftdata varierat kraftigt. Solvirme och fjarrvirme
finns dokumenterat lingst, medan forbrukningen av varm- och kallvatten &r relativt ny.
Fjarrvirmebehovet dr direkt paverkat av solvdarmen, vilket ringarna visar. Kall- respektive
varmvattenbehovet paverkas inte av solvirmens installation.

Driftdata finns representerad som manatliga véirden for respektive ar.

Krysset for fjarrvirme pa Varbergagatan ar 2004, vilket bryter monstret med cirklar, kan
forklaras med att solvirmen var helt ur funktion detta ar.

Anldggningen Visthusvigen saknade helt virden for solvarmeproduktion, vilket medforde att
analys av den anlidggningen inte har utforts.
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Energiproduktion solvarme 1998 - 2005

I figur 7 presenteras relativa energiproduktionen 6ver Orebro Bostider AB:s anliggningar
sedan de togs i bruk aren 1998 och 1999.

Energitillskott per m2 solfangare
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Figur 7: Energiproduktion per m2 solfangare sedan anliiggningen togs i drift.

Figuren visar att Varbergagatan och Krukmakaregatan installerades 1998 och att Apelvigen
samt Lertagsgatan installerades 1999. For maj till december 2001 saknas driftdata for
samtliga solvirmeanldggningar, vilket medfor ett avbrott for produktionslinjerna i figuren.
Den relativt laga energiproduktionen for Krukmakaregatan 2003 samt Varbergagatan 2004
och 2005 kan forklaras med driftstopp och driftstérningar.

Pa Varbergagatan skedde en ombyggnation av solfangarna under varen 2004. Anledningen
var att kopparroren pa taket bagnade pa sommaren vid hoga temperaturer. Denna utvidgning
av roren ansags ohallbar i lingden och flexibla ror installerades med jimna mellan rum pa
kopparroren. Efter denna ombyggnation har anldggningen inte fungerat tillfredstillande. Néar
roren sagades av hamnade kopparflisor i roren, vilket medférde att det blev stopp. Detta
gjorde att anldggningen stod stilla hela sommaren 2004 nér arbete pagick att blasa rent roren

fran kopparflis. Sommaren 2005 provkordes anldggningen i etapper med systemet fyllt med
vatten, vilket medforde ett litet energitillskott.

Energiproduktion per m® solfangare

For att jdmfora solvirmeanliggningarna med varandra beridknas den relativa
energiproduktionen, vilket motsvarar energiproduktion per installerad kvadratmeter
solfangare och (kWh/m?). Med denna jimforelse paverkar inte installerad yta av solfangarna

resultatet. Detta ger ett resultat hur hela systemet har fungerat och medfor att effektiviteten i
olika tekniklosningar kan jimforas.

15



I figur 8 presenteras relativa energiproduktionen fordelat 6ver arets tolv manader. Till grund
for dessa produktionskurvor dr métviarden da anldggningen varit i full ordinarie drift (bilaga 1;
tabell 8, 10, 12 och 14). Graferna kan dérfor representera den forvintade energiproduktionen
om anldggningarna inte utsetts for driftsstopp.

Energi [kWh]
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Figur 8: Genomsnittlig relativ energiproduktion for Orebro Bostiider AB:s solvirmeanliggningar.

I figur 8 syns att Apelvdgen dr den anldggning som har hogst energiproduktion foljt av

Lertagsgatan, Varbergagatan och Krukmakaregatan.

Sett over hela aret producerar

anldggningen pa Apelvigen 54 % bittre dn den minst producerade anliggningen pa
Krukmakaregatan.

I tabell 2 sammanfattas anldggningarnas forutséttningar samt genomsnittlig energiproduktion.
Energiproduktionen presenteras pa tre olika sitt. Forst faktiska energiproduktionen i
genomsnitt per ar, darefter energiproduktionen i genomsnitt nar métvarden for driftstérningar
och stopp har plockats bort, samt relativa energiproduktionen i genomsnitt nar méatviarden for
driftstorningar och stopp har plockats bort.

Tabell 2: Sammanfattning av prestanda for Orebro Bostiider AB:s solfingareanliggningar.

Adress Area Volym |[V/A[I/m2] |[System [MWh/ar|MWh/ar*|kWh/ar*
[m2] [m3] i}

Varbergagatan 235 |250 27 108 Oppet 85,1 105,5 424

Krukmakareg. 29 250 18 72 Oppet 77,6 86,5 346

Lertagsgatan 53 230 12 52 Slutet 106,7 113,8 495

Apelvagen 49 65 4 62 Slutet 33,7 34,7 538

* Beraknat pa varden nar anlaggningar varit i full ordinarie drift
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Alternativ berakning solvarmetillskott

Ett tdnkbart alternativt sitt for att pavisa solviarmens energitillskott #r behovet av kopt
fjarrvarme. Efter att solvdarmen installerades bor rimligen midngden kopt fjarrvdarme ha
minskat lika mycket som solvdarmen har bidragit med i tillskott.

Denna jamforelse ér endast aktuell under manaderna juni-augusti. Forklaringen till detta &r att
solvirmeanldggningarna endast bidrar med tappvarmvatten medan inkopt fjarrviarme bestar av
bade virme och tappvarmvatten. Under juni-augusti kan all inkopt fjarrvirme antas vara
uppviarmning av tappvarmvatten da virmebehovet under denna tid 4r minimalt.

I figur 9-12 askadliggors minskningen av kopt fjarrvirme efter att solvirmen installerades
samt solvirmens uppméta produktion for de fyra anliggningarna. Observera att det endast ir
intressant att jamfora manaderna juni, juli och augusti.

Energitiliskott solvirme Apelvagen 49
30000
25000 —e— Solvarme
—m— Fjarrvarme
20000 / \
15000 /- \
10000 ./.\/

Energi [kWh]

5000 -

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Manad

Figur 9: Uppmiitt solvirmetillskott samt minskningen av inkopt fjirrvirme efter installation av solvirme.

For juni manad ligger de berdknade virdena pa samma niva medan juli och augusti skiljer sig
at kraftigt. For samtliga tre punkter pa sommaren ir resultatet av den inkopta fjarrvirmen
hogre dn solvdarmens uppmiitta tillskott.
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Krukmakaregatan 29
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Figur 10: Uppmiitt solvirmetillskott samt minskningen av inkopt fjirrvirme efter installation av
solviirme.

I figur 10 ses att resultaten for manaderna juni, juli och augusti #r likvirdiga. Den uppmiitta
energiproduktionen Overensstimmer mycket bra med den minskade atgangen pa kopt
fjarrvarme.

Solvarmetillskott Lertagsgatan 53
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Figur 11: Uppmiitt solviarmetillskott samt minskningen av inkopt fjidrrvirme efter installation av
solviirme.

I figur 11 syns att resultatet pa de olika berdkningssitten varierar kraftigt for juni och augusti
manad. Juli manad Overensstimmer riktigt bra pa bada berikningssitten. Pa alla tre
manaderna ligger uppmitta solvirmeproduktionen hogre &n resultatet berdknat pa kopt
fjarrvarme.
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Energitillskott solvdrme Varbergagatan 235
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Figur 12: Uppmiitt solvirmetillskott samt minskningen av inkopt fjirrvirme efter installation av
solviirme.

Resultatet i figur 12 visar helt olika resultat pa den minskade kopta jamfort med uppmiitt
solvirmeproduktion. Samtliga tre sommarmanader har en klart hogre uppmitt
energiproduktion dn den beriknade fran minskad kopt fjarrvirme.

Forbrukning fjarrvarme, varmvatten och kallvatten

I tabell 3 sammanstills medelvirden for fjarrvarmebehovet (forbrukad fjarrviarme), kallvatten
och varmvattenforbrukningen.

Tabell 3: Medelvirden pa driftsparametrar vid Orebro Bostiider AB:s solviirmeanliggningar.

Apelvagen Lertagsgatan Varbergagatan Krukmakareg.
Fjarrvarme [kWh 1154 871 1 353 896 1141090 1 465 881
per m* boyta | kWh/m® 195,6 203,9 168,3 186,1
Kallvatten |[m° 11923 13419 12 454
per m° boyta |m°/m° 2,02 2,02 1,84
Varmvatten |[m° 4534 4002 5046 3938
per m* boyta |m°/m® 0,77 0,60 0,74 0,5
% Vv av Kv 0,38 0,30 0,41

Tabellen visar att anliggningarna i snitt per &r forbrukar 168,3 — 203,9 kWh/m” boyta
fjarrvirme.

Kallvattenforbrukningen dér driftdata finns tillgénglig visar en forbrukning i intervallet 1,84 —
2,02 m3 per m2 boyta. Varmvattenforbrukningen i de fyra anldggningarna ligger inom
intervallet 0,5 — 0,77 m3 per m2 boyta. Andelen varmvatten av totala forbrukningen
kallvatten varierar i intervallet 0,30 — 0,41.

Fordelningen Over forbrukat kallvatten och varmvatten pa arets manader var likartad. En
forvantad minskning pa sommaren, orsakad av semester etc., gick inte att notera.
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Solvarmes andel av totalt virmebehov

For att fa en bild av hur mycket solvirmens produktion bidrar till det totala virmebehovet &r
det intressant att titta pa figur 13. Dir illustreras de fyra anldggningarnas procentuella tillskott
till det totala energibehovet. Bilden ger dven en klar uppfattning om hur solvirmen é&r
dimensionerad i respektive anldggning.

Andel solvarmetillskott till totalt varmebehov
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Figur 13: Energitillskott i fyra solvirmeanliggningar relativt totala virmebehovet.

Figur 13 visar att solvirmen har storst tickning under sommarmanaderna, vilket &r véntat.
Lertagsgatan nar under sommarmanaderna juni — augusti en tickningsgrad pa 29 — 36 %.
Under samma tidsperiod har Varbergagatan en tickningsgrad pa 31 -35 %, Krukmakaregatan
en tickningsgrad pa 25 — 26 % och Apelvigen en tickningsgrad pa 14 - 16 %. Av arets totala
virmebehov Apelvigen med 2.9 %, Lertagsgatan med 7.8 %, Varbergagatan med 8.5 % och
Krukmakaregatan med 5.6 %.

Manatlig férdelning solvarmetillskott och varmebehov

Den genomsnittliga fordelningen av virmebehovet samt solvdarmetillskottet Gver arets tolv
manader presenteras i tabell 4. Dessa fordelningar édr baserade pa driftdata fran Apelvégen 49.
Anvinda driftdata dr uppmaitta tidsperioden 1995 -2005 for fjarrvirme och juni 1999 - januari
2004 for solvédrme.

Tabell 4: Fordelning virmebehov och solvirmetillskott 6ver arets tolv manader.

Manad |jan |feb |mar [apr |maj |jun |jul aug |sep |[okt [nov |dec |Totalt

Sol 8 34 |70 116 (165 [162 [150 |141 |101 |34 12 |7 1000

Varme (146 (127 (119 (88 |56 |30 |25 |25 |45 82 115 | 140 | 1000

Maj 4dr den manad som ger bist solviarmetillskott, f6ljt av juni, juli och augusti.
Vintermanaderna januari och december kriver storst viarmetillskott.

Varmvattencirkulation

Efter uppskattade mitningar pa karta och uppskattning vid besok pa anliggningarna har
langden pa respektive anliggningens varmvattencirkulation bestdmts. Med k-vérdet 10 W/m
har respektive anldggnings varmvattencirkulationsforluster berdknats enligt tabell 5. T dessa
berdkningar antas forlusterna vara likvérdiga alla arets manader.
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Tabell 5: Forluster genom varmvattencirkulation solvirmeanliggningar i Orebro.

Enhet Apelviagen |Lertagsgatan |Varbergagatan |Krukmakareg.
VVC langd m 460 167 279 270
k-véarde W/m 10 10 10 10
Forlust kWh
Tid (1 ar) 8760 h | 40296 14629 24440 23652
Tid(1 manad) (730 h 3358 1219 2037 1971

For att fa en uppfattning vad dessa forluster innebér dr det intressant att jimfora dessa med
inkopt fjarrvarme, producerad solvirme samt totala varmetillskottet pa sommaren. Detta ger
en uppfattning om hur stor del forlusterna dr av respektive tillskott. I tabell 6 visas ett
procentuellt intervall innefattande sommarmanaderna juni-augusti for andel forluster av
tillskott.

Tabell 6: Varmvattencirkulationens forluster i forhallande till energitillskott manaderna juni-augusti.

Apelvagen |Lertagsgatan |Varbergagatan |Krukmakareg.
Tillskott solvarme (58-64% |7-8% 13.2-135% 13-16 %
Kopt fjarrvarme 11-14% [5-10% 13-25% 6-11%
Total (sol+fjarr) 9-11% 3-4% 7-9% 4-7%
Forlusterna mot totala energiférbrukningen varierar i omradet 3 — 11 % Over

sommarmanaderna, dir Apelvigen har de hogsta andel forluster. Ungefir 60 % av
solvarmetillskottet pa Apelvdgen gar till forluster genom varmvattencirkulation under
sommarmanaderna.

Graddagar 1996 - 2005

Som en vigvisare om aret har varit ovanligt kallt eller varmt, vilket i hogsta grad har
betydelse pa forbrukad fjarrvirme, finns antalet graddagar att tillga fran ar 1996 och framat.
Med normalaret som grund beskriver tabell 7 hur aktuellt ar avviker jamfort med normalaret.

Tabell 7: Forhallande mellan aktuellt ar och normalar baserat pa graddagar i Orebro.

Normalar 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
% normalar 1,000 1,116 1,001 0,982 0,933 0,820 0,985 0,969 0,973 0,944 0,930
+/- (%) 11,6 0,1 -1,8 -6,7 -18,0 -1,5 -3,1 2,7 -5,6 -7,0

Tabell 7 visar att & 1996 och 1997 dr de 4nda dren som haft mer graddagar én ett normalar,
vilket innebar att dessa ar har varit relativt kalla jamfort ovriga ar. Ar 2000 har varit ett
ovanligt varmt med endast 82 % av ett normalars graddagar.
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7. Noterade driftstérningar

Varbergagatan

Denna anldggning har sedan varen 2004 inte varit i ordinarie drift. Med start mars-april 2004
byggdes rordragningen fran solfangarna till ackumulatortanken om. Anledningen till detta var
att kopparroren utvidgade sig for mycket vid hoga temperaturer, vilket foranledde
pafrestningar pa roren. For att ta bort detta problem monterades flexibla ror in med jimna
mellanrum pa kopparroéren. Nir roren sagades av for att ge plats at de nya hamnade det
kopparflisor i rorsystemet. Trots att roren blastes rent enligt dverenskommelse forsvann inte
all kopparspan. Nir vil anldggningen kordes igang igen stoppades flodet i réren och
energiproduktionen. Under sommaren 2004 stod anldggningen stilla och roéren blastes igenom
ytterligare. Infor sommaren 2005 fylldes solvdarmeanldggningen med vatten och var
sporadiskt 1 drift under sommaren.

Krukmakaregatan
Denna anldggning var fran varen 2003 till arsskiftet 03/04 inte i ordinarie drift. Anledningen

till detta dr okénd av ansvarig personal pa omradet idag.

Lertagsgatan
Utan noteringar.

Apelvigen
Utan noteringar.

Kvinnersta Naturbruksgymnasium
Utan noteringar.
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8. Diskussion och slutsatser

Att vetenskapligt korrekt avgora vilka faktorer som paverkat solvdarmens produktion dr i dessa
fall begrinsade, da ©Onskviarde mitdata inte finns tillgingliga. Anldggningarna &r olika
dimensionerade och anvidnder olika systemlosningar, vilket forsvarar att jamfora
anldggningarna. Detta medfor att nedanstaende diskussion snarare belyser tidnkbara dn
faktiska faktorer och omstindigheter som paverkat resultatet.

Arkivet fran anldggningarna varierade kraftigt. I vissa fall fanns hela parmar bevarade med
information, medan andra anliggningar helt saknade information.

Som tabell 1 visar ir tillgangen pa driftdata varierande med tiden. Anledningen till detta &r
formodligen att energi historiskt sett varit relativt billigt. Okade energipriser har medfort 6kat
intresse for anldggningarnas effektivitet. Forsta steget i energieffektivisering ar att avgora vart
energi och resurser tar vdgen och i vilken méngd. Att infora métning av kallvatten- samt
varmvattenforbrukningen &r ett steg i denna riktning.

Trots att Orebro Bostider AB valt att satsa pa relativt ny och oprévad teknologi, finns inga
tecken pa att nagon utforligare driftuppfoljning har utforts tidigare. Inte heller hos
entreprendren finns nagon utforligare dokumentation. Anledningen till detta for bada parter
kan formodligen forklaras med tidsbrist, samt att de entusiaster som en gang genomforde
dessa projekt bytt arbetsplats.

Energiproduktion

Solen levererar i snitt ca 1000 kWh/m? solfdngare och ar. Solfingarnas prestanda bestims
genom tester utforda av Statens Forsknings och Provningsanstalt (SP) i Linkoping. Dagens
plana solfangare har en uppmitt energiproduktion pa mellan 350 och 450 kWh/m? och &r vid
en medeltemperatur i solfangaren pa 50 °C, beroende av fabrikat.

Energiproduktionen pa ett ar i anldggningarna vid ordinarie drift utan driftstorningar ar

- Apelviigen 35,0 MWh eller 538 kWh per m” och r.
- Lertagsgatan 113,8 MWh eller 495 kWh per m” och r.
- Varbergagatan 105,9 MWh eller 424 kWh per m? och &r
- Krukmakaregatan 86,5 MWh eller 346 kWh per m” och &r.

Apelviigen presterar dverligset mest energi per m” solfingare. Anledningen till detta ir med
all sannolikhet att denna anldggning virmevixlar solvirmen direkt till inkommande
kallvattnet 1 forsta hand, direfter likt de andra till ackumulatortanken. Detta innebir att
solvirmen allt som oftast arbetar mot ldgre arbetstemperaturer. Hur mycket denna
systemldsning paverkar resultat dr dock svart att avgora, da olika forutséttningar giller.

I figur 13 syns att samtliga anliggningar dr underdimensionerade varmebehovet. En naturlig
foljd av detta &r att lagringsvolymen for de olika anldggningarna bor fa en mindre inverkan pa
energiproduktionen, da tanken alltid laddas ur och solfangarna didrmed far arbeta mot en lag
temperatur. En klar skillnad syns pa Apelvidgen gentemot de andra som har en likartad antal
energiproduktion mot totala behovet.
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Orsaken till att Lertagsgatan, Varbergagatan och Krukmakaregatan har stor spridning kan
diskuteras. Ett rimligt antagande &r att reflektorerna pa Lertagsgatan bidrar med en Okad
solinstrilning/yta solfangare pa cirka 20 %2 Detta medfér att en reducerad energiproduktion
pa Lertagsgatan hamnar pa 403 kWh per m” och &r.

Med en underdimensionering i alla tre fallen far lagringsvolymen en mindre inverkan pa
energiproduktionen @n om systemen var dimensionerade exakt efter behovet. Forbrukning av
varmvatten per boyta enligt tabell 3 visar klart att Varbergagatan forbrukar mest av de tre,
foljt av Lertagsgatan och Krukmakaregatan. Den klara skillnaden i varmvattenférbrukning
och att systemen dr underdimensionerade #r formodligen den troliga orsaken att systemet pa
Varbergagatan fungerar bast, foljt av Lertagsgatan och Krukmakaregatan. Om systemen hade
varit dimensionerade efter dagsbehovet dr det rimligt att tro att inverkan pa lagringsvolymen
hade fatt en storre betydelse.

Fjarrvarmeproduktion

Att avgora solvdarmens produktion genom att berdkna minskat behov av kopt fjarrvirme under
manaderna juni-augusti #r inte en tillforlitlig metod. Resultaten varierar kraftigt utan nagot
speciellt monster for de olika anldggningarna. For Krukmakaregatan dr den minskade kopta
fjarrvirmen  nistintill  exakt Overensstimmande med den faktiskt uppmitta
energiproduktionen. Lertagsgatan och Apelvdgen har varsin manad som ger likvirdig
energiproduktion medan Varbergagatan inte har nigon manad som 4r ens néra att visa samma
resultat.

Bristen pa driftdata innan solvdrme installerades medfor att kraftigt avvikande virden far en
storre betydelse dn om fler ar med driftdata funnits. Att den kopta fjarrvirmen bade bidrar till
varmvatten och virme medfor ett kiint fel. En kall sommar medfor ett 6kat virmebehov och
kopt fjarrvarme, vilket bidrar till 6kad differens mot uppmatt solvirmeproduktion.

Graddagar
Fordelningen av graddagar anknyter inte direkt till nagra presenterade resultat. De ger extra
underlag om det arliga fjarrvirmebehovet vill utredas djupare.

Foérbrukning fjarrvarme, varmvatten och kallvatten

Tabell 3 visar att per kvadratmeter boyta forbrukas 1,84 — 2,02 m? kallvatten och 0,5-0,77 m’
varmvatten. Andelen forbrukat varmvatten av forbrukat kallvatten varierar i intervallet 30 —
41 %. Forbrukningen av fjirrvirme per m?® boyta varierar mellan 168 — 204 kWh/ m? boyta.
Intervallen ovan innebdr inga extrema variationer utan kan forklaras med olika vanor i
forbrukning.

Varmvattencirkulation

Forlusterna som uppstar vid varmvattencirkulation uppgar sommarmanaderna till 3 —11 % av
totala virmebehovet. Beroende pa hur solvdrmen #r dimensionerad varierar andelen av
solvarmetillskottet som gar at till forlusterna i varmvattencirkulation. Pa Apelviagen 49 &r
denna andel cirka 60 % medan de Gvriga befinner sig omkring 10-15 %. Att andelen &r sa
pass hog for Apelvigen beror pa att lingden for varmvattencirkulationen #r relativt lang, samt
att solvdrmen ir en relativt liten del av det totala virmebehovet.

* Gunnar Lennermo, Energianalys AB
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9. Appendix A : Driftsdata solvarmetillskott

Tabell 8: Driftsdata solvirmeproduktion Krukmakaregatan 29.

Solvarmetillskott Krukmakaregatan 29.

Yta sol 250 m2

Manad 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
jan 100 140 50 57 128 87 401
feb 1420 1590 1730 1763 1574 1666 1324
mar 2910 8380 2450 7115 7176 5741 5342
apr 16000 10070 9750 12180 10479 6252 11964 7868
maj 16000 15800 16370 16776 8903 16155 12597
jun 15000 15450 15730 16643 4627 13332 12497
jul 14960 15270 11840 13419 50 8140 10076
aug 12180 15120 13720 14312 38 7888

sep 7390 9000 11760 10583 38 5122

okt 3790 4000 2300 3038 59 1236

nov 910 1000 340 379 63 1196

dec 150 0 50 73 76 1129

Totalt [kWh] 86380 90140 91970 16410 94637 28984 73656 50105
[kWh/m2] 346 361 368 66 379 116 295 200

Tabell 9: Beriknade medelviirden solvirmetillskott Krukmakaregatan 29.

Solvarmetillskott medelvarde

Manad Faktisk drift Drift* Drift* [per m2]
jan 138 138 0,6
feb 1581 1581 6,3
mar 5588 5588 22,4
apr 10570 11187 44,7
maj 14657 15616 62,5
jun 13326 14775 59,1
jul 10536 12284 49,1
aug 10543 12644 50,6
sep 7316 8771 35,1
okt 2404 2873 11,5
nov 648 765 3,1
dec 246 280 1,1
Totalt [kWh] 77553 86503

[kWh/m2] 346 346

* Produktion vid ordinarie drift utan stopp och stérningar
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Tabell 10: Driftsdata solvirmeproduktion Apelvigen 49.

Solvarmetillskott Apelvagen 49.

Yta sol 65 m2
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
jan 0,00 0 36 398 366 1
feb 2000 1000 1 046 972 1 006
mar 3000 2000 2 546 2 682 1 950
apr 4000 3000 4343 4432 4 539
maj 910 6000 5918 5533 5592
jun 5 560 6000 5 879 5 265 5578
jul 5 740 5000 5 157 5 457 4923
aug 4 780 5000 5393 4726 4 692
sep 3 000 4000 4344 2 974 3393
okt 2 000 1000 392 1 647 947
nov 1 000 0 140 358 231
dec 0 0 160 368 245
Totalt [kWh] 22990 36000 6000 35354 34812 33462 1
[kWh/m2] 354 554 92 544 536 515 0

Tabell 11: Beriknade medelvirden solvirmetillskott Apelviigen 49.

Solvarmetillskott Apelvagen 49

Medelvérde

Manad Faktisk drift Drift* Drift* [per m2]
jan 134 134 2,1
feb 1205 1205 18,5
mar 2436 2436 37,5
apr 4063 4063 62,5
maj 4791 5761 88,6
jun 5656 5656 87,0
jul 5255 5255 80,9
aug 4918 4918 75,7
sep 3542 3542 54,5
okt 1197 1197 18,4
nov 346 346 53
dec 155 155 2,4
Totalt [kWh] 33697 34667

[kWh/m2] 533 533

* Produktion vid ordinarie drift utan stopp och stérningar
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Tabell 12: Driftsdata solvirmeproduktion Lertagsgatan 51.

Solvarmetiliskott Lertagsgatan 51.

Yta sol 230 m2

Manad 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
jan 1000 1000 0 597 786 1316
feb 4000 4000 10 2763 4260

mar 4180 13000 7000 9 9915 7378

apr 10490 12000 11000 7885 14997 16351

maj 17270 19000 17949 16608 18288

jun 17350 17000 10430 16280 16575

jul 17910 13000 14948 15665 13645

aug 17070 16000 18843 16585 14446

sep 11000 15000 15895 11689 10181

okt 6000 3000 329 7626 6642

nov 2000 1000 10 872 760

dec 1000 1000 43 677 590

Totalt [kWh] 104270 | 115000 | 23000 | 86351 | 114274 | 109902 | 1316
[kWh/m2] 453 500 100 375 497 478 6

Tabell 13: Medelviarde produktion Lertagsgatan 51.
Solvarmetillskott Lertagsgatan 51

Medelvarde

Manad Faktisk drift Drift* Drift* [per m2]
jan 783 940 4,1
feb 3007 3756 16,3
mar 6914 9323 40,5
apr 12121 12968 56,4
maj 17823 17823 77,5
jun 15527 16801 73,0
jul 15034 15034 65,4
aug 16589 16589 72,1
sep 12753 12753 55,4
okt 4719 5817 25,3
nov 928 1158 5,0
dec 662 817 3,6
Totalt [kWh] 106859 113778

[kWh/m2] 465 495 494,7

* Produktion vid ordinarie drift utan stopp och stérningar
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Tabell 14: Driftsdata solvirmeproduktion Varbergagatan 235.

Solvarmetillskott Varbergagatan 235.

Yta sol 250 m2

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
jan 850 1450 900 143 805 615 962
feb 3610 3510 3660 4167 3516 1593 1779
mar 4110 9460 7920 9308 10080 786 6715
apr 10990 10510 9780 14284 14959 703 9651
maj 15000 16000 17970 18290 17735 2460 7884
jun 12000 15350 15420 16864 17807 587 2650
jul 13980 14890 12370 17472 16987 296 9218
aug 12180 14190 14380 18481 16500 260 9948
sep 7860 10000 12860 12309 12116 -292 6462
okt 6490 5000 3600 4197 7423 999 2402
nov 0 2000 940 1350 703 395 689
dec 530 1000 0,46 732 837 688 395
Totalt [kWh] 68040 | 97990 | 102470 | 22260 | 117597 | 119468 | 9090 | 58755
[kWh/m2] 272 392 410 89 470 478 36 235

Tabell 15: Medelviarde produktion Varbergagatan 235.

Solvarmetillskott Varbergagatan 235

Medelvarde

Manad Faktisk drift Drift* Drift* [per m2]
jan 818 794 3,2
feb 3119 3693 14,8
mar 6911 8176 32,7
apr 10125 12105 48,4
maj 13620 16999 68,0
jun 11525 15488 62,0
jul 12173 15140 60,6
aug 12277 15146 60,6
sep 8759 11029 44,1
okt 4302 5342 21,4
nov 868 999 4,0
dec 597 620 2,5
Totalt [kWh] 85096 105529

[kWh/m2] 422 422

* Produktion vid ordinarie drift utan stopp och stérningar
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10. Appendix B: Driftdata fjarrvarmeforbrukning

Tabell 16: Forbrukad fjirrvirme Krukmakaregatan 29.

Forbrukning fjarrvarme Krukmakaregatan 29 (kWh)
1997 1998 1999 2000 2001 2002
jan 272444 218230 239510 202900 205260 186480
feb 211310 192730 195530 177890 209810 161300
mar 202850 205733 176910 159810 198689 170030
apr 134889 148940 111990 118896 128036 104989
maj 104243 59028 82920 54696 62693 46380
jun 44020 37819 31770 42048 33300 16820
jul 29960 17510 7710 23710 12352 18000
aug 29460 25910 11830 19840 22710 10060
sep 62420 58650 24620 64241 60281 48450
okt 160660 127947 95730 85860 89073 142600
nov 201830 197516 146140 125300 151510 212194
dec 224140 220880 214840 160090 219320 227756
Summa: 1678226 1510893 1339500 1235281 1393034 1345059
Solvarmetillskott 86380 90140 91970 16410 94637
Totalt 1678226 | 1597273 | 1429640 | 1327251 | 1409444 | 1439696
Medel: 1465881 | kwWh
Forbrukning fjarrvarme Krukmakaregatan 29 (kWh)
Medelvarde
2003 2004 2005 Innan sol Med sol Diff
230624 249570 197229 jan 245337 215939 29398
205855 172357 200912 feb 202020 189093 12927
159115 151449 193495 mar 204292 172785 31506
128472 105667 110748 apr 134889 118467 16422
67861 50005 50183 maj 104243 57986 46257
32630 34470 18481 jun 44020 30673 13347
26120 27499 14942 jul 29960 17389 12571
32629 23764 25592 aug 29460 19958 9502
58159 51145 51390 sep 62420 51254 11166
145491 123583 112253 okt 160660 111007 49653
169027 172746 151957 nov 201830 165338 36492
211858 188693 212679 dec 224140 206323 17817
1467841 1350948 1339861 Summa 1643271 1356211 287060
28984 73656 50105
1496825 1424604 1389966
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Tabell 17: Forbrukning fjarrvirme Apelvigen 49.

Forbrukning fjarrvarme Apelvagen 49 (kWh)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
jan 167594 180800 179144 155545 166513 162243 169672
feb 131000 182100 141273 141042 149458 133178 163645
mar 136400 142789 135314 146292 136976 130073 160037
apr 115313 106103 103201 118662 95117 90025 116376
maj 78223 81436 77084 74049 74240 47043 62513
jun 36750 37816 31538 46807 32201 37893 39189
jul 28578 46260 27577 31147 23550 31850 24910
aug 29300 31485 30281 39488 33859 29815 28498
sep 62300 62350 45901 50978 36824 55010 55957
okt 92500 88382 108588 96272 85351 74717 78637
nov 146700 125324 131204 143535 114472 110541 121877
dec 186600 169171 156940 152092 153990 136111 175554
Summa: 1211258 | 1254017 | 1168045 | 1195907 | 1102551 | 1038498 | 1196866
Soltillskott: 22990 36000 6000
Totalt: 1211258 | 1254017 | 1168045 | 1195907 | 1125541 | 1074498 | 1202866
Forbrukning fjarrvarme Apelvagen 49 (kWh)
Medelvarde

2002 2003 2004 Innan sol Med sol Diff

140407 173117 172448 |jan 169919 163577 6342

118900 150706 138788 | feb 148975 141043 7931

126061 125161 122660 | mar 139554 132798 6756

78050 100141 86098 apr 107679 94138 13541

43625 57465 49953 maj 77698 52120 25578

20636 25803 32061 jun 38228 31297 6931

22294 20158 23629 jul 33391 24399 8992

16877 27609 12206 aug 32639 24811 7828

41239 46199 57360 sep 55382 48765 6617

107624 113003 91319 okt 96436 91775 4660

153152 124196 133411 | nov 136691 126275 10416

165199 152693 142701 | dec 166201 154375 11826

1034065 | 1116251 | 1062634 |Summa 1202791 1085373 117418
35354 34812 33462
1069419 | 1151063 | 1096096
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Tabell 18: Forbrukad fjiarrvirme Lertagsgatan 53.

Forbrukning fjarrvarme Lertagsgatan 53 (kWh)

Manad 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
jan 219596 255160 247130 183231 195130 184100 190530 156110
feb 169140 252920 188900 154260 170440 155940 182780 140470
mar 176010 205680 177410 165511 155780 146350 175977 152877
apr 144338 158340 139530 123476 95020 98079 122068 97436
maj 92566 126290 86970 61349 56680 33906 55827 44380
jun 32646 36252 27620 26944 13380 24290 25345 15270
jul 26331 48050 25740 6890 6080 11060 16043 8110
aug 27120 24520 26100 23270 10780 11650 24400 3340
sep 70830 76500 57060 50740 24970 60517 59894 39980
okt 106440 119490 141550 120001 107830 75882 89073 139920
nov 186210 171331 163880 179497 140560 123410 136490 188225
dec 256530 228228 190500 180940 186780 145830 202080 200494
Summa: 1507757 | 1702761 | 1472390 | 1276109 | 1163430 | 1071015 | 1280506 | 1186612
Soltillskott: 104270 115000 23000 86351
Totalt: 1507757 | 1702761 | 1472390 | 1276109 | 1267700 | 1186015 | 1303506 | 1272963
Forbrukning fjarrvarme Lertagsgatan 53 (kWh)
Medelvarde

2003 2004 2005 Innan sol Med sol Diff

211623 212434 169908 jan 220049 193719 26330

178680 161973 175058 feb 187132 170886 16246

137410 143923 175210 mar 181153 155775 25378

104502 103359 96011 apr 141421 103173 38248

53254 52715 58666 maj 91794 50775 41018

9771 33243 31059 jun 30866 22848 8018

7917 26086 13228 jul 26753 12646 14106

14670 22880 25530 aug 25253 16179 9074

50054 56034 49148 sep 63783 48657 15126

126764 118437 104575 okt 121870 108926 12944

141063 157370 132216 nov 175230 145619 29610

172997 168336 182055 dec 214050 179796 34254

1208705 | 1256790 | 1212664 | Summa 1479351 1208999 270352
114274 109902 1316
1322979 | 1366692 | 1213980
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Tabell 19: Forbrukning fjiarrvirme Varbergagatan 235.

Forbrukning fjarrvarme Varbergagatan 235 (kWh)
1997 1998 1999 2000 2001 2002
jan 189276 171373 173881 160820 176470 148568
feb 155185 138259 144471 143280 165192 125608
mar 138114 147012 130459 126238 160268 125775
apr 102390 107676 72772 80203 101819 77635
maj 68253 50502 48135 23903 40328 40610
jun 21032 33925 11152 14743 17279 5869
jul 19142 15122 6017 10662 4185 8526
aug 23734 19517 15297 8520 7268 5424
sep 42317 38564 23233 43727 51259 36109
okt 110563 102328 77032 66210 82483 115501
nov 142806 159760 116573 105898 129845 166236
dec 172000 160997 166494 134936 186395 173070
Summa: 1184812 | 1145035 | 985516 | 919140 | 1122791 | 1028931
Soltillskott: 68040 97990 102930 22260 117597
Totalt: 1184812 | 1213075 | 1083506 | 1022070 | 1145051 | 1146528
Medelvarde: 1141080 kWh
Forbrukning fjarrvarme Varbergagatan 235 (kWh)
Medelvarde
2003 2004 2005 Innan sol Med sol Diff
186435 183599 150172 jan 180324,5 171629 8696
160485 152843 152938 feb 146722 147807 -1085
131017 138043 149635 mar 142563 134751 7812
96027 94079 82855 apr 105033 85691 19342
49777 50515 49828 maj 68253 42209 26044
13226 39536 33107 jun 21032 16032 5000
5274 29981 14562 jul 19142 8298 10844
11676 28564 14545 aug 23734 11284 12450
31404 51417 38322 sep 42317 37383 4934
112900 100856 90412 okt 110563 92742 17821
132189 139492 107984 nov 142806 135084 7723
158563 148518 156588 dec 172000 163409 8591
1088973 | 1157443 | 1040948 | Summa 1174490 1046319,133 128170
119468 9090 58755
1208441 1166533 1099703




11. Appendix C: Driftdata forbrukning kallvatten och
varmvatten

Tabell 20:Forbrukning varmvatten pa undercentral vid Krukmakaregatan 29, Orebro.

Varmvatten (KV) [m3]
2002 | 2003 2004 2005
jan 343 355 367 361
feb 310 322 353 334
mar 343 371 369 365
apr 332 333 337 346
maj 343 379 337 367
jun 332 273 302 290
jul 343 281 276 240
aug 343 289 276 265
sep 332 276 321 279
okt 343 363 350 308
nov 332 346 349 310
dec 344 353 360 308
Summa: 4040 | 3941 3997 3773
Snitt: 337 328 333 314
Arsnitt | 3938
Snitt 328

Tabell 21: Forbrukning kallvatten och varmvatten pa undercentral vid Apelviigen 49, Orebro.

Kallvatten (KV) [m3] Varmvatten (VV) [m3] |Andel VV av KV
2003 | 2004 2005 2006 | 2004 2005 2006 2004 2005 2006
Jan 1056 1071 968 340 401 396 0,32 0,37 0,41
Feb 944 978 902 359 364 361 0,38 0,37 0,40
Mar 1033 1097 365 428 0,35 0,39
apr 1074 1040 420 407 0,39 0,39
maj 1093 1015 412 411 0,38 0,40
jun 1003 946 388 353 0,39 0,37
jul 574 951 1007 344 321 0,36 0,32
aug 1005 984 966 346 336 0,35 0,35
sep 1004 987 954 361 350 0,37 0,37
okt 1041 1003 1004 379 392 0,38 0,39
nov 1010 957 958 382 383 0,40 0,40
dec 1074 1022 1006 412 406 0,40 0,40
Summa: 5134 | 12107 | 12042 1870 | 4508 | 4552 757
Snitt 1027 | 1009 1004 935 376 379 379 0,37 0,38 0,40
Arsnitt | 11923 Arsnitt 4534 Arsnitt | 0,38
Snitt 994 Snitt 378
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Tabell 22: Forbrukning varmvatten pa undercentral vid Lertagsgatan 53, Orebro.

Kallvatten (KV) [m3] Varmvatten (VV) [m3] |% VV av KV
Manad 2003 | 2004 2005 2006 2006 2006
jan 1367 1089 1097 333 0,304
feb 1268 1001 999 301 0,301
mar 1340 1131 1099 334 0,304
apr 1201 1100 1068 366 0,343
maj 1157 1113
jun 1021 1062 997
jul 1118 1003 925
aug 1207 1039 1035
sep 1264 1059 1013
okt 1334 1123 1069
nov 1273 1070 993
dec 1326 1078 1007
Summa: 8543 | 13767 | 12473 4263 1334
Snitt 1220 | 1147 1039 1066 334 0,313

Arsnitt | 13419 | Arsnitt 4002

Snitt 1118 Snitt 334

Tabell 23: Forbrukning varmvatten och kallvatten pa undercentral vid Varbergagatan 235, Orebro.

Kallvatten (KV) [m3] Varmvatten (VV) [m3] Andel (VV) av (KV)

2003 2004 2005 | 2002 | 2003 2004 2005 | 2003 2004 2005
jan 1118 1108 431 456 517 478 0,46 0,43
feb 1035 1021 389 412 473 446 0,46 0,44
mar 1108 1108 431 456 480 471 0,43 0,43
apr 1060 1085 417 442 429 452 0,40 0,42
maj 683 1058 1104 431 456 441 453 0,63 0,42 0,41
jun 985 1020 985 417 442 406 301 0,42 0,40 0,31
jul 986 1014 1003 431 456 363 373 0,44 0,36 0,37
aug 1015 1018 1002 431 456 347 389 0,42 0,34 0,39
sep 1053 1052 980 417 442 373 397 0,40 0,35 0,41
okt 1103 1100 1047 431 456 433 398 0,39 0,39 0,38
nov 1098 1078 970 417 442 456 368 0,38 0,42 0,38
dec 1152 1067 771 432 498 464 394 0,38 0,43 0,51
Summa: | 8075 | 12728 | 12184 | 5075 | 5414 5182 4920 | 0,40 0,41 0,41

Snitt 1009 1061 1015 423 451 432 410
Arsnitt: | 12342 Arsnitt: | 5148 Arsnitt: | 0,42

Snitt: 1028 Snitt: 429
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12. Appendix D: Varmvattencirkulation andel av

varmetillskott

Tabell 24: Sammanstiillning driftdata sommarmanader medelvirden samt berikning av forluster

varmvattencirkulation.

Apelvagen | Lertagsgatan | Varbergag. | Krukmakareg.
Solvarmetillskott [kWh]
Maj 4063 17800 16999 15616
Juni 5761 16800 15488 14775
Juli 5656 15000 15410 12284
Aug 5255 16600 15146 12644
Sept 4918 12700 11029 8771
Koépt Fjarrvarme [kWh]
Maj 52810 50775 48612 57986
Juni 31735 22848 16215 30673
Juli 23703 12646 8298 17389
Aug 24869 16179 11274 19958
Sept 48074 48657 40559 51254
Total férbrukning [kWh]
Maj 56873 68575 65611 73602
Juni 37496 39648 31703 45448
Juli 29359 27646 23708 29673
Aug 30124 32779 26420 32602
Sept 52992 61357 51588 60025
Varmvattencirkulation
VVC [m] 460 167 279 270
VVC forlust [KWh] 40296 14629,2 24440,4 23652
VVC férlust/manad [kWh] 3358 12191 2036,7 1971
VVC andel total férbrukning
Juni 0,090 0,031 0,064 0,043
Juli 0,114 0,044 0,086 0,066
Aug 0,111 0,037 0,077 0,060
VVC andel kopt fjarrvarme
Juni 0,106 0,053 0,126 0,064
Juli 0,142 0,096 0,245 0,113
Aug 0,135 0,075 0,181 0,099
VVC andel sol tillskott
Juni 0,583 0,073 0,132 0,133
Juli 0,594 0,081 0,132 0,160
Aug 0,639 0,073 0,134 0,156
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