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Forord

SAVAL SOLVARME SOM SOLEL stdr infor ett genombrott i Sverige. Inom en
snar framtid kommer solfngare (for virmeproduktion) och solceller (fér
elgenerering) att vara en vanlig syn inom béde den privata och den offent-
liga sektorn. Sverige har utmirkta forutsittningar for att 6ka anvindningen
av solenergi. Bade god tillgdng pa solinstralning, bra systemtekniska férut-
sittningar och hég teknisk kompetens fér att integrera tekniken. Dessutom
har vi hogt stillda miljé- och klimatmal.

Syftet med denna skrift &r att inspirera och beskriva hur offentliga fast-
ighetsorganisationer kan anvinda sig av solenergi. Skriften ger en éverblick
over olika tekniklésningar, ekonomi och framgéngsfaktorer.

Skriften har initierats och finansierats av Utveckling av fastighets-
foretagande i offentlig sektor (UFOS). Har ingar Sveriges Kommuner och
Landsting, Akademiska Hus, Fortifikationsverket samt Samverkansforum
for statliga byggherrar och forvaltare genom Statens fastighetsverk och
Specialfastigheter. Detta projekt har ocks3 stéttats ekonomiskt av Energi-
myndigheten.

Skriften har férfattats av Lars Andrén, DrivKraft. Till sin hjilp har
forfattaren haft en styrgrupp som medverkat i arbetet, bistatt med material
och gett virdefulla synpunkter. Styrgruppen har bestatt av Christer Kilersjs,
Eksta Bostads AB; Charlotte Kullander Hedbom, Karlstads kommun; Jesper
Maértensson, Landstinget Dalarna; Mikael Yllman, Statens fastighetsverk
och John Oberg, Fortifikationsverket.

Sonja Pagrotsky och Magnus Kristiansson fran Sveriges Kommuner och
Landsting (SKL) har pa uppdrag av UFOS varit projektledare.

Stockholm i april 2013
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Sammanfattning

DEN HAR SKRIFTEN RIKTAR SIG till aktérer inom den offentliga sektorn.
Innehallet ger en 6verskadlig bild av hur solenergi kan utnyttjas f6r elpro-
duktion samt tappvarmvatten- och virmetillforsel for i forsta hand byggna-
der och lokaler inom den offentliga sektorn. Olika teknikomraden beskrivs
overgripande. En tyngdpunkt utgér presentationen av négra goda exempel
pa anliggningar som genomforts inom sektorn. Det finns ocks ett avsnitt
med konkreta tips och checklistor som kan vara virdefullt att ta del av infér
en upphandling av solceller eller solfangare.

Solenergi dr en av de starkaste tillvixtmarknaderna i vérlden just nu.

[ flertalet linder sker stora investeringar och sakta men sikert dkar dven
intresset och efterfrdgan i Sverige. I takt med att ambitionsgraden att bli
sjalvférsérjande pa energiomradet dkar, samtidigt som det finns en 6nskan
att avveckla kdrnkraft och minska oljeberoendet och framfér allt hitta en
energiteknik som 4r skonsam mot miljén och klimatet, tilldrar sig solener-
gin ett allt storre intresse.

Den hir skriften ar tinkt att ge inspiration och fungera som ett enkelt
uppslagsverk fér de inom offentlig sektor som ir intresserade av solenergi.
Skriften ger en nuldgesbeskrivning av savil solvirme- som solelstekniken
vad avser marknadsutvecklingen internationellt och i Sverige. Tekniken
och dess ekonomiska forutsattningar beskrivs kortfattat. Skriften innehal-
ler ocksa en rad praktiska detaljer om upphandling och projektering, allt
i syfte att underlitta infor en investering i en solvirme- eller solelsanligg-
ning. Praktiska exempel dgnas sirskild uppmirksamhet, bland annat genom
redovisning av nagra genomférda objekt.

Savil solvirme som solel star infor ett nira kommersiellt genombrott i
Sverige. Vi ir inte dir riktigt innu men inom en &verskadlig tid kommer
solfangare (for virmeproduktion) och solceller (for elgenerering) att vara
mer eller mindre vanliga, savil inom den privata som offentliga sektorn.
Sverige har utmirkt goda férutsittningar fér att 6ka anvindningen av
solenergi: god tillgdng pa solinstrilning, bra systemtekniska férutsittningar
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och hog teknisk kompetens fér att integrera tekniken. Och inte minst hogt
stillda miljé- och klimatmal.

Om Sverige ska klara av att stilla om till en héllbar energiférsérjning
maste solenergin fa en viktig funktion. Dels for att skapa system med ett
bittre utnyttjande av vira energitillgdngar men ocks8 fér att omvandlingen
av solinstralning till virme och el sker utan resursutnyttjande. Detta inne-
bir att tekniken, i omvandlingsfasen till el och virme, dr helt miljo- och
klimatneutral.

Den offentliga sektorn har en viktig samhillsfunktion som kan f4 stor
betydelse f6r solenergins kommersiella genombrott. Forutom att det dr en
stor bestillargrupp far objekten ett stort referens- och publikvirde. Den
offentliga sektorn kan som bestillare bidra till en 6kad kunskapsniva hos
konsulter och installatérer. Med 6kad kunskap hos konsulter och installats-
rer blir tekniken mer tillginglig samtidigt som det finns forutsittningar att
pressa kostnader i alla led. Fir vi dessutom en vixande marknad, med allt vad
det innebir i storskalférdelar, stirks konkurrenskraften for teknikomradet.

Det finns ocksa ett sirskilt virde i att staten, kommuner och landsting
gOr investeringar som exponeras for allminheten. Tekniken blir kind och
referensobjekt tillgiangliga. I ndromraden, lokalt och regionalt, paverkas
ocksd marknadsutvecklingen da konsulter och entreprenérer 6kar sin kom-
petens och kan erbjuda dnnu mer konkurrenskraftiga system. Den offent-
liga sektorn kan pa s3 sitt vara med och skapa en dynamisk tillvixt fér en av
de intressantaste energibirarna f6r oss pé jorden.

Det rader en 6kad miljé- och klimatmedvetenhet i samhillet. All férny-
bar energi, inte minst solenergin, kommer att gynnas av detta. Solenergin ar
nu mogen att évervinna de hinder som funnits f6r en marknadsexpansion
i Sverige. Detta har redan skett pd ménga andra hall ute i virlden. Ldnga
garantitider tyder pa palitlighet, prestandan har férbattrats och prisnivierna
sjunkit. Konkurrenskraften har dirmed stirkts pa ett sitt som gor tekniken
i det nirmaste ekonomiskt barkraftig.

Lasanvisning

Skriften har en faktadel om solel och olika former av solvirme. Inlednings-
vis beskrivs den mingd solinstrdlning som nar Sverige och hur marknaden
for solceller och solfdngare ser ut, savil nationellt som internationellt.
Solcellstekniken och olika typer av solfingare beskrivs relativt ingdende.
Genom ett antal goda exempel kan lisaren ta del av ndgra projekt som
genomforts i Sverige. Hir beskrivs ndgra konventionella anldggningar och
processen i samband med investeringen. I ndgra av exemplen finns ocksé
systemskisser presenterade, for att ge en 6verskddlig bild av systemtekniken.
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De ekonomiska férutsittningarna fér den hir typen av projekt har ett eget
avsnitt. Aven upphandlingsfasen #gnas speciell uppmirksamhet. Dels i ett
avsnitt om upphandling men ocksé genom en rad olika checklistor, allt for
att ge en konkret bild av vad som ir speciellt viktigt att beakta i samband
med den hir typen av objekt. For de som dnskar mer information finns ett
avsnitt med tips pé ytterligare litteratur om teknikomrédena och intres-
santa linkar som kan bidra med férdjupande kunskap.
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KAPITEL 1

Inledning

SOLEN AR EN GRUNDFORUTSATTNING for allt liv pd jorden och i ett minsk-
ligt perspektiv dr den dirmed en odndlig resurs. Den solinstrlning som nér
jorden har en enorm potential och kan bidra till en stor del av den globala
energiférsorjningen. Tio minuters solinstrilning mot jorden motsvarar
ungefir samma energimingd som vi gér av med globalt under ett helt &r!

Aven i Sverige ir solinstrdlningen omfattande och 1dngt mycket storre
in vad som #r allmint kint. Det 4r nistan samma mingd solinstrélning i
Sverige som i sddra Tyskland. Férst i Medelhavsklimat dkar instrlningen
markant och ir cirka 1,5 gdnger stérre dn hir. [ 3kenklimat dr instrdlningen
2,5 till 3 gdnger stérre 4n i Sverige.

SOLINSTRALNING INTERNATIONELLT

Solinstralningen i Sverige &r i det ndrmaste lika stor som i Tyskland. Det &r forst nér jamfo-
relsen gérs med Medelhavsklimat som skillnaden 6kar. Kring Medelhavet ar solinstralningen
ungefdr 1,5 gang sa stor som i Sverige och i 6kenklimat 2,5-3 génger sa stor som har.
Tyskland ar ett av de lander i virlden som satsar mest pa solenergi och vi har i det narmaste
identiska férutsattningar vad giller mangden solinstrilning under ett ar.

KALLA: NORSK VVS & ENERGITEKNISK FORENING
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SOLINSTRALNING SVERIGE

Om vi forser en procent av Sveriges area med solceller (med 30 %
verkningsgrad) skulle vi klara hela var energianvindning (som ar 2010
var 411t TWh). Ett ordinért villatak (motsvarande cirka oo m?) tar arli-
gen emot fem génger s& mycket energi i form av solinstrilning som ett
normalhushéll anvinder f6r virme och tappvarmvatten under ett ar.

Solinstrélningen som ndr jorden kan omvandlas till el eller virme. For
omvandling till virme och tappvarmvatten (solvirme) anvinds huvudsak-
ligen vitskeburna solfangare. Solvirmen lagras i ndgon form av virmelager,
vanligtvis en ackumulatortank eller varmvattenberedare, for att sedan
anvindas som virme och tappvarmvatten. Virmen kan dven lagras pd andra
sitt, till exempel i berggrunden, underjordiska lerlager eller storre vatten-
magasin. Det finns ocksa olika typer av kemiska lager, till exempel lagring
av solvirme i salt. Det gér ocks3 att anvinda volymen i en fjarrvirmekulvert
som virmelager (eller snarare som temperaturutjimnare). I det svenska kli-
matet kommer solfangare upp till verkningsgrader pa mellan 50-70 procent
vilket innebir att de omvandlar 500-700 kWh per m? och ar. Det innebir att
en solvirmeanliggning kan dimensioneras for att ticka 25-35 procent av en

byggnads arsvirmebehov (inklusive tappvarmvattenlasten).

Anslutningsror Absorbator med ror

Diffusionssparr
Isolering
Baksidesplat

PLAN SOLFANGARKONSTRUKTION

Plana solfangarkonstruktioner dominerar den svenska marknaden. Det finns en handfull
svenska tillverkare. Ungefar hilften av den area som installeras per &r importeras. En plan
solfangare bestar av en baksidesplatta (av plat, aluminium eller annat material) som bars upp
av en sjalvbarande ram. Ovanpa baksidesplattan placeras en varmetalig isolering som tacks
av en damm- och diffusionssparr. Mellan diffusionsspérren och tickglaset placeras absorba-
torn (ddr vairmeomvandlingen sker). Normalt anvénds hardade, antireflexbehandlade glas i
solfangare. ILLUSTRATION: LENNART MOLIN
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I en solcell omvandlas solinstrdlningen direkt till elektricitet. Det finns
sjdlvférsérjande system, sd kallade off-grid, dir solelen dimensioneras fér
lageffekta behov (belysning, cirkulationspumpar, fliktar och dylikt). Den
hir typen av system (ofta 12 V eller mojligen 24 V) ér frimst avsedda fér
anvindningsomraden utanfor det ordinarie elnitet, till exempel f6r belys-
ning till busskurer, informationsskyltar, fyrar eller liknande.

Hardat glas =
o W N-dopat kisel Elektrisk strom
g P-dopat kisel
Baskontakt

SOLCELLSMODUL

| en solcellsmodul sammankopplas enskilda solceller i serie sa att 6nskvérd spanning uppnas.
En solcellsmodul &r i allménhet 1-1,5 m? och uppnar en toppeffekt pa 100-150 Wp. Sol-
cellsmodulerna laggs i serie (strangar) och producerar likstrom. | en véxelriktare omformas
sedan elektriciteten till vaxelstrom. Uppemot 90-95 procent av de solceller som siiljs idag
ar sa kallade kiselsolceller. iLLuSTRATION: KOMBINERA

Dagens kiselsolceller (med en marknadsandel pé cirka go-g5 %) har en
verkningsgrad pa 10-15 procent, vilket innebir att en solcellsanlidggning
genererar mellan 100-150 kWh per m? och ar. Generellt dimensioneras

en solcellsanliggning aldrig for att ticka ett givet effektbehov da det blir
vildigt dyrt. Solcellsanldggningar dimensioneras istillet for att ge ett visst
eltillskott 6ver aret. Begrinsande dimensioneringsfaktorer ir till exempel
méjligheten att placera solcellerna (tillgédngliga tak-och fasadareor), inves-
teringsvilja (tekniken #r kapitalbindande) och elhandelsbolagens villkor fér
att kopa solel. Ur 16nsamhetssynpunkt kan det vara mest fordelaktigt att
investera i anldggningar dir all el anvinds direkt, da det férmodligen alltid
kommer att vara ett hogre pris pa den el som anvinds (képs in) 4n den som
levereras ut pa nitet (siljs).
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NETTODEBITERING

Med nettodebitering menas ett system dir till exempel 6verskottsel
frén en solcellsanlidggning kan levereras ut pé elnitet och sedan
kvittas mot senare kopt elektricitet. Solcellsigare skulle pa detta

sitt kunna silja eller byta 6verskottsel (som det inte finns behov av)
till perioder nir solcellsanliggningen inte kommer upp i en sddan
produktionskapacitet att den ticker hela elbehovet. I skrivande stund
utreder Finansdepartementet ett lagférslag om nettodebitering av

el och skatteskyldighet f6r energiskatt pa el. Utredaren ska ta fram
ett lagférslag om inférande av ett system for nettodebitering som
dven ska omfatta kvittning av energi- och mervirdesskatt. Avsikten
ir att ta fram ett system f6r den férnybara el som mikroproducenter
producerar och 6éverfér till elnitet och hur den ska kvittas mot annan
el som tas emot frin nitet. Aktuell information och besked om ett
eventuellt lagférslag finns pd www.regeringen.se

Idag dimensioneras allt fler anliggningar som periodvis producerar mer el
an vad som anvinds i byggnaden, vilket innebér att villkoren fér att kunna
nettodebitera solel blir allt viktigare. Manga energi- och elhandelsbolag har
borjat betala for solel och ocksa forbattrat villkoren for detta. Variationen
pa avtalen (villkoren) ir emellertid stor.

Solinstralning

Solinstrélningen uttrycks i kWh per m? och &r och dr mer omfattande in
vad som &r allmént kint. Mot en sddervind yta i Sverige, med 30° lutning
frén horisontalplanet, instralar pa &rsbasis mellan 1000-1250 kWh per m?.
Med bra solfangare kan 50-70 procent av denna solinstrdlning omvandlas
(motsvarande 500-875 kWh) till virme och i en solcell med 15-20 procent
verkningsgrad genereras motsvarande 150-250 kWh elektricitet per m? och
ar. Utmed Sveriges kuster, fran norr till séder, ér skillnaden i miangden sol-
instrdlning relativt liten.
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SOLINSTRALNING SVERIGE

Bilden visar globalinstralningen (den
totala instralningen) mot en horisontell
yta. Notera att skillnaden mellan norra
och sédra Sverige &r relativt liten sa
linge jamforelsen gors utmed kusterna.
Idealvinkeln for en solfangare ar ungefar
ot 10-15 grader ldgre an den aktuella

b breddgraden. Det innebar att solinstral-
ningen per m? 6kar med 15-20 procent
utifran angivna varden pa kartan om ytan
vinklas upp 25-55 grader fran horison-
talplanet. KALLA: SMHI

Den energi (virme eller el uttryckt i kWh) som kan utvinnas av solinstral-
ningen péverkas huvudsakligen av det lokala vidret och hur mycket effekt
som nar markytan. I Sverige dr det allmint vedertaget att rikna med en
effekt av solinstrdlningen som motsvarar 1 oo W per m? Reflektion och
absorption i moln begrinsar sedan den mingd som nér jordytan. Under
sommarhalviret, nir avstindet i atmosfiren ir kortare, har vi nistan samma
effekt i solinstrdlningen i Sverige som i Sydeuropa. Skillnaden blir pataglig
forst nir instralningen jamférs med Medelhavsomrédet pé drsbasis.

TILLGANGLIG TAKYTA

Det finns i Sverige i storleksordningen 300 km? (killa: Potential for
Building Integrated Photovoltaics, Report IEA — PVPS T7-4: 2002
(Summary) takyta som har bra férutsittningar for att tickas med
solceller och solfangare. I princip kan denna area omvandla 120-150
kWh solel per m? och &r eller motsvarande 400-500 kWh solvirme
per m? och r. Skulle hela arean tickas med solcellsmoduler eller
solfangare kan den &rligen generera 35-40 TWh solel eller drygt 100
TWh solvirme, under férutsittning att det gar att f8 avsittning fér
all energi. Det motsvarar knappt 30 procent av Sveriges totala elan-
vindning och 100 procent av hela Sveriges virmebehov.
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Den energimingd som kan tillgodoriknas avgors av tillgdngen pa soltimmar,
lokalisering av solfdngarna eller solcellerna, reduktion i atmosféren, reflek-
tionen och absorptionen i molnen samt verkningsgrad, viderstrecksoriente-
ring och lutning av enheterna.

Nyttiggjord instrdlning minskar vid en avvikelse mot sdder och paverkas
ocksé av vilken lutningsvinkel enheterna har. Optimala férutsittningar
erhalls i rakt sdderlige och med en lutning som ligger 10-15° grader under
den breddgrad enheterna placeras pa.

Riktning Lutning

15° 30° 45° 65°
S 0,91 0,99 1,00 0,96
sy, SO 0,87 0,92 0,93 0,89
V,0 0,79 0,78 0,75 0,69

LUTNINGSTABELL

Tabellen visar korrigeringsvdrden nar en yta avviker i vaderstreck och lutning med utgangs-
punkt fran en séderviand yta med 45 graders lutning fran horisontalplanet. Inom spannet
sydost till sydvést och med en lutningsvinkel pa mellan 30-65 grader &r korrigeringsfaktorn
liten. Tabellen visar att vast- och 6storientering bor undvikas. Naturligtvis har det betydelse
om det giller solceller eller solfangare och vilken typ av solféngare. Radgor med leverantéren
om placeringen av enheterna. Och se till att alltid undvika all form av skugga!

Solviarme

Nir solinstrdlningen omvandlas i en solfdngare skapas per definition solvirme
som i de flesta fall anviinds f6r tappvarmvattenberedning eller till viss del
for rumsuppviarmning. En solfdngare kan antingen ha luft eller vitska som
virmebirare. Den vanligaste tillimpningen 4r vitskeburna solfdngare som
dimensioneras for att ticka tappvarmvattenbehov och virmelast under
sommarhalvaret. I Sverige krivs systemlosningar som kan vara i drift hela
aret vilket innebér att virmebararen maste vara frostskyddad. I vitskeburna
system anvinds i regel ndgon form av glykolblandat vatten.

Anvandningsomrade

Fér den offentliga miljon finns en rad olika anvindningsomraden. I férsta
hand anvinds solvirmen fér att ticka tappvarmvattenlaster under arets
sommarmanader. Solvirme kan till exempel vara aktuell fér vird- och
omsorgsboende, idrottsplatser, utomhusbad, flerbostadshus och camping-
anlidggningar men egentligen ir alla inrdttningar som har ett virme- och
tappvarmvattenbehov sommartid av intresse. Virmeomvandlingen i en
solfangare kan ocksd anvindas for att driva en kylanliggning i en sa kallad
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absorptionskylmaskin. Enkla luftburna solfangare kan med férdel anvindas
till att forvirma ventilationsluften. Det finns ocksd ldgtempererade (ogla-
sade och oisolerade) solfdngare som framst dr konstruerade for att virma
utomhusbassinger.

Solfangare

Principen f6r termiska solfingare ir att solinstralningen absorberas pa

en yta och den virme som uppstar dverférs till ett medium. I luftburna
solfdngare sker omvandlingen foljaktligen till luft och i en vitskeburen
solfangare till en vitska, antingen till férbrukningsvattnet direkt eller till en
frostskyddad virmebirare. Fér 1agtempererade anvindningsomréaden (t.ex.
for att virma en utomhusbassing) finns speciella oglasade och oisolerade
solfdngare. Det har ocks3 utvecklats speciella takintegrerade solfdngare fér
storre projekt och dessa enheter fungerar dven som taktickningsmaterial.

ATERVINNINGSBARHET

En solcellsmodul dtergenererar energidtgangen for sin produktion pa
mindre 4n tva &r. Energianvindningen for att tillverka en solfangare
ar betydligt ligre samtidigt som den har en hégre verkningsgrad,
vilket gér att solfdngare dtergenererar motsvarande energimingd fér
tillverkningen under ett ar. Sévil solcellsmoduler som solfingare kan
i princip atervinnas till 100 procent efter anvindningstiden.

PRINCIPSKISS SOLFANGARE

Bilden visar hur en plan solfangar-
konstruktion dr uppbyggd. Detta
utseende giller, mer eller mindre,
oavsett fabrikat eller storlek pa en-
heten. Plana solfangare kan byggas
upp till 10-15 m? per enhet. Kon-
struktionen &r tat och kan fungera
som, och darmed ersitta, annat
taktdackningsmaterial. | allmanhet
erhalls battre verkningsgrad ju
storre enheterna dr, samtidigt som
monteringsarbetet underlittas
eftersom det blir farre enheter att
hantera fér en given area.
ILLUSTRATION: TYPOFORM
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I direkta system, till exempel fér uppvirmning av utomhusbassinger, virms
basséingvattnet direkt i solfdngaren vilket innebir att basséngvattnet i sig
sjalvt fungerar som virmebirare. | indirekta system anvinds en frostskyd-
dad virmebérare i solkretsen som sedan vixlas dver till ett anvindningsom-
rade (t.ex. tappvarmvatten, rumsuppvirmning, bassinguppvirmning eller
for kyla) via en virmevixlare till ett virmelager.

Marknadssituation i Sverige och internationellt
Aven om forutsittningarna vad giller solinstralningen nira nog 4r lika bra i Sve-
rige som i de flesta andra linder i Europa norr om Alperna, anvinder vi bara en
brakdel solvirme jamfort med till exempel Osterrike, Tyskland och Danmark.
Sverige utvecklade tidigt solfingare och solvirmesystem. Redan i
samband med oljekriserna pa 1g70-talet genomférdes de f6rsta storskaliga
solvirmeprojekten i vart land. Under ett par decennier var vi sedan tek-
nikledande men i takt med att hemmamarknaden minskade avtog den
industriella utvecklingen. Idag finns endast ett fatal svenska féretag som
utvecklar och producerar solfingare och solvirmesystem. Ungefir hilften
av de solfdngare som appliceras i Sverige importeras fran andra linder.
Under alla ar har teknikomradet pa ett eller annat sitt varit stodbero-
ende och det har ocksa funnits investeringsstéd under en lingre tid. Vid
arsskiftet 2011-2012 togs emellertid investeringsstédet bort. Det gér att vi
under ar 2012 ser hur den svenska marknaden minskar, inte minst bland
medelstora och storre projekt.
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SVENSK SOLVARMEMARKNAD

Bilden visar solvairmemarknaden i Sverige och baserat pa forsaljningssiffror av glasade
solfangare uttryckt i kvadratmeter. Genom att multiplicera den installerade arean med 0,7
far man ut den installerade termiska effekten (MWth). Under topparet 2006 installerades
det drygt 27 000 m? i Sverige vilket da arligen genererar knappt 10 800 MWh. Till och med
ar 2011 har andelen storre projekt 6kat och en del av dessa objekt &r installerade inom den
offentliga sektorn! KALLA: JOHAN BJORKMAN, SP SVERIGES TEKNISKA FORSKNINGSINSTITUT
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I Sverige omvandlas motsvarande 0,12 TWh solvirme per &r vilket kan
jamforas med 6 TWh i Tyskland. Som bist (2006) har det installerats
knappt 30000 m? solfangare i Sverige medan Tyskland har legat pa &rsvoly-
mer &ver 1000 000-1500000 m? | sammanhanget kan ocks8 ndmnas att det i
Osterrike arligen installeras motsvarande area solfingare som Sveriges acku-
mulerade area. Det land i virlden som utnyttjar mest solvirme dr dock Kina.
Den kinesiska marknaden uppgar till cirka 8o procent av virldsmarknaden.

Potentialen fér solvirme &r stor i Sverige. Teoretiskt skulle vi kunna
klara av 20-30 procent av var samlade virmelast (som uppskattningsvis
ligger kring 100 TWh) med solfangare. Praktiskt och ekonomiskt ligger
potentialen sannolikt p&d mellan 4-10 TWh inom 1520 &r. En rad faktorer
har stor inverkan pa de nirmaste drens utbyggnad. Framfér allt prisutveck-
lingen p4 solfingare och system men ocks3 alternativkostnaden fér energi
i allménhet och virme i synnerhet. Stigande el- och biobrénslepriser skulle
naturligtvis frimja marknadsutvecklingen. Det dr ocksa viktigt att det sker
en standardisering av tekniken och utveckling av solfangare som littare och
mer kostnadseffektivt kan integreras i fasad- och takmaterial. Avgorande ér
ocksé en stérre kinnedom om tekniken i bestéllarled och bland konsulter
och installatdrer.

Solenergin ska ses som en del av energisystemet. Energiomvandlingen
sker utan att négra resurser tas i ansprak och energibiraren ir gratis. Den
energi som inte anvinds direkt kan sparas i andra energibérare for att
anvindas vid senare tillfallen. Solel kan till exempel lagras i vattenkraft och
solvdrme i biobrénsle. P4 s vis kan solenergin f betydelse for energiférsorj-
ningen dven nir solen inte lyser.

Det ér extra intressant nir solcellsmodulerna eller solfingarna kan 3
en sekundir funktion for byggnaden, som taktickningsmaterial, balkong-
ricken eller som solavskdrmning. Solvirmen ger bra kombinationsférdelar i
biobrinsleeldade system. Genom att ersitta liglasteldning under sommartid
skapas i allméanhet en hogre systemverkningsgrad vilket 6kar konkurrens-
kraften f6r solvirmen.

16 SOLENERGI



kW Solar Thermal Market in EU 27 and Switzerland (Glazed Collectors) m’
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DEN EUROPEISKA SOLVARMEMARKNADEN

Utmarkande ar hur stor den tyska solvirmemarknaden ar. Solvirmen kommer ar 2012 att
producera ungefir 6 TWh viarme i Tyskland. | Osterrike har det under en 20-ars period
arligen installerats motsvarande miangd solfangare som vi har ackumulerat i Sverige sedan
1970-talet. Starka tillvaxtmarknader just nu dr Spanien, Frankrike och Italien. | en interna-
tionell jamforelse &r dock den europeiska solvirmemarknaden ganska blygsam. Mer &r 80
procent av den installerade arean ar 2011 finns i Kina! kALLA: © ESTIF EUROPEAN SOLAR THERMAL INDUSTRY
FEDERATION, WWW.ESTIF.ORG

Globalt tillférde solvirmen motsvarande 150 TWh virme (&r 2010)
varav 81 procent installerats i Kina. Cypern har cirka 621 W instal-
lerad solvirme per capita, Osterrike 332 W, Grekland 263 W, Tyskland
128 W, Danmark 74 W och Sverige endast 25 W.

Solel

Solljuset kan i en solcell omvandlas till elektricitet. Det finns nagra olika
metoder f6r detta. I geografiska omrdden med en férhallandevis stor méngd
klar solinstralning (t.ex. kring Medelhavet) byggs sa kallade termiska
solkraftverk. Markbaserade speglar koncentrerar solljuset till en angturbin
som i sin tur driver en generator. Tekniken 4r vanlig i sédra Spanien och
delar av USA. Termisk solel &r intressant i omraden dir elen kan anvindas
for topplaster, till exempel i linder med varmt och soligt klimat och dar det
foljaktligen finns stora behov av luftkonditionering.
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TERMISKT SOLKRAFTVERK

| ett termiskt solkraftverk reflekteras solstrélarna till en angturbin som i sin tur driver en ge-
nerator. Tekniken kallas pa engelska for Concentrated Solar Power (CSP) och fungerar bast
dar det finns forhallandevis manga klara soldagar, till exempel i sédra Spanien eller i delar av

USA. ILLUSTRATION: TYPOFORM

I Sverige dr det ddremot mer intressant med konventionell solcellsteknik.
[ en solcell omvandlas solljuset direkt till elektricitet. Sverige har haft
en virldsledande forskning pa framfor allt tunnfilmsteknik vid Uppsala

universitet (Angstrdmslaboratoriet). Trots en internationellt sett hég kun-

skapsniva har det i Sverige inte skapats ndgon ndmnvird industriell utveck-
ling inom teknikomradet pa grund av en svag hemmamarknad.

5,%

+
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FUNKTION KISELSOLCELL

Nér en solcell utsatts for ljus
polariseras den sa att fram-
sidan blir negativt laddad
och baksidan blir positivt
laddad. Konventionella sol-
celler bestar av en tunn skiva
kisel. Nar solljuset traffar
solcellen stravar energiflodet
fran den ena sidan (+ sidan)
till den andra sidan (- sidan)
av cellen, vilket genererar en
elektrisk spanning mellan

de olika sidorna. Solcellens
framsida har ett metalliskt
ndt som samlar in den elek-
triska strommen. Solcellens
baksida &r tackt av ett le-
dande metallskikt, ofta kisel.
ILLUSTRATION: TYPOFORM
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Anvandningsomrade

Under senare &r har intresset for nitanslutna projekt 6kat dramatiskt. Allt
fler kommuner, landsting och andra offentliga inrdttningar investerar idag
i solcellsteknik. Sjunkande priser och investeringsstéd har hjilpt till att 6ka
intresset och investeringsgraden. Allt fler objekt utnyttjar ocksé solcellerna
for ndgon sekundir funktion. Det kan till exempel vara fér solavskdrmning,
som balkongricken eller fasad- och taktickningsmaterial. I de objekt dir
solcellerna anvinds for ndgot annat 4ndamal férbéttras lonsamheten betyd-
ligt! En stor fordel dr ocksa att elektriciteten omvandlas i direkt anslutning
till dir den ska anvindas.

Ett extra intressant anvindningsomrade ir vid lgeffekta behov och dar
det saknas ledningsbunden elektricitet. For den offentliga sektorn kan det
till exempel réra sig om olika typer av informationsskyltar (vigskyltar, kom-
mun- och turistinformation vid l4ns- eller kommungrinser etc.). I ménga
fall blir det mer kostnadseffektivt med denna typ av solelssystem #n att dra
fram ledningsbunden el fér ett 14gt energibehov. Eftersom dessa anligg-
ningar inte ansluts till nitet dr de inte stédberittigade.

INVESTERINGSSTOD SOLEL

Regeringen avsatte hdsten 201 ytterligare 210 miljoner kronor fér
ett solelsstdd. Stod ges till nitanslutna system och anslagna medel
ir avsatta till och med 2016. Stodnivan dr pé 35 procent av den totala
investeringskostnaden. Information om aktuella stédnivaer och
linsvis fordelning av medel kan antingen erhéllas via Linsstyrelsens
Bostadsenhet eller via www.energimyndigheten.se
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ELCERTIFIKATSYSTEMET

Elcertifikatsystemet dr ett marknadsbaserat stédsystem som ska 6ka
produktionen av férnybar el pa ett kostnadseffektivt sitt. I Sverige
ska elcertifikatsystemet bidra till 25 TWh férnybar el fran ar 2002
fram till &r 2020. Tillsammans med Norge ska ytterligare 13,2 TWh
férnybar el produceras mellan &ren 2012 och 2020. Frén &r 2002

fram till &r 2011 har den férnybara elproduktionen ¢kat med drygt

13 TWh, framfér allt genom ny biokraft och vindkraft. 1500 nya
anlidggningar har tagits i drift, varav merparten ir vindkraft. Elcerti-
fikatsystemet beror frimst producenter av férnybar el, elleverantorer,
elintensiv industri och vissa elanvindare. De energikillor som kan
tilldelas elcertifikat #r vindkraft, viss vattenkraft, vissa biobriinslen,
solenergi, geotermisk energi, vigenergi och torv i kraftvirmeverk.
Fér ytterligare information se: www.energimyndigheten.se. (Klla:
Energimyndigheten.)

Solceller - moduler eller solpaneler

En solcell omvandlar solljuset till elektrisk strém. Den elektriska strém-
men tas ut via ledningar som #r anslutna till cellens fram- och baksida. De
enskilda solcellerna seriekopplas sedan fér att komma upp i 6nskvird span-
ning (likstrém), normalt 12-24 volt. De laminerade solcellerna levereras som
fardiga enheter vilka i allménna ordalag kallas solpanel (alternativt modul).
Aven solpanelerna seriekopplas for att erhalla énskvird spanning. I vissa fall
kan det bli fraga om vildigt h6g spanning, upp emot flera hundra volt.

Solpanelerna har normalt en effekt pa 100-150 Wp och brukar omfatta
en area kring 1-2 m? per enhet, vilket naturligtvis varierar beroende pa
fabrikat. [ nitanslutna system omformas likstrémmen via en vixelriktare
till vixelstrém som antingen anvinds direkt av brukaren eller matas ut pa
elnitet.

En solcellsanliggning 4r i det ndrmaste underhéllsfri. Det finns inga
mekaniska komponenter och sjilva solcellsmodulerna har en extremt ldng
livslingd. Det finns leverantorer som ldmnar upp till 20-30 ars funktions-
garanti pa solcellerna! Det ir viktigt med en regelbunden éversyn av
anliggningen. Solcellerna bor ses éver ndgon géng per ar fér att kontrollera
fastsittningen och att de ir hela. Elgenereringen bér ldsas av med relativt
tita tidsintervaller for att kontrollera att anliggningen fungerar som avsett.
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Elmétare

Vaxelrikt:
axelriktare in/ut

Egenférbrukning

KOMPLETT SOLELSANLAGGNING

En solelsanldggning bestar av ett antal solcellsmoduler som seriekopplas for att ge 6nskvard
spanning. Likstrmmen omformas till viaxelstrém i en véxelriktare. | forsta hand anviands
véaxelstrommen i byggnaden som solcellsmodulerna &r placerade pa. Via en elcentral éverfors
elektriciteten till byggnadens elsystem. Eventuell 6verskottsel levereras ut pa nétet via ett
matarskap, for att fa kontroll 6ver antalet kWh som képs in respektive levereras ut pa natet.

Marknadssituation i Sverige och internationellt

Den svenska solelsmarknaden ir blygsam i en internationell jamférelse.
Anledningarna till detta &r manga. Forst och frimst har vi en god tillgdng
pa energi och inte minst férnybara resurser, i férsta hand biobrinsle och
vattenkraft. Under senare ar har dven investeringar i vindkraft 6kat drama-
tiskt (vindkraftsproduktionen ar 2011 var 6,1 TWh + 74 % jamfért med 2010)
och kom upp i knappt 7,5 TWh &r 2012. Vi har ocksd under senare ar dkat
utbyggnaden av biobrinslebaserad kraftvirme. Som en féljd av god tillgang
pa elektricitet har Sverige férhallandevis 18ga elpriser, vilket minskat intres-
set och férsamrat konkurrenssituationen for solel jamfért med férutsitt-
ningarna i manga andra linder.
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SVENSK SOLCELLSMARKNAD

Solcellsmarknaden i Sverige vixer. Under 2012 installerades ndra nog dubbelt sa mycket
effekt solceller som aret fore. Som en foljd av fortsatta investeringsstod kan vi dven f6r fram-
tiden forvinta oss en stark marknadstillvaxt.
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Trots dessa férutsittningar ser vi en vixande solelsmarknad i Sverige. Mycket
tack vare sjunkande priser och ett investeringsstdd, men ocksé for att det
framfér allt inom den offentliga sektorn finns ett stort intresse for teknik-
omradet. Allt sedan investeringsstédet inférdes 2005 har vi pa bara négra ar
gatt frAn 5 MW till cirka 15 MW solel i Sverige. Bara under 2011 installerades
ungefir 4,5 MW solel! Detta kan emellertid jaimféras med att det i Tyskland
under 2011 installerades 7500 MW och i Italien hela g 301 MW. Den effekt-
niva (15 MW) som vi kommit upp i nu genererar motsvarande o,010-0,015
TWh solel per &r, vilket kan jamféras med att det i Tyskland under ar 2012
kommer att tillféras knappt 30 TWh solel.
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GLOBAL MARKNADSUTVECKLING

| Tyskland har det 2011 installerats ungefar 7,5 GWp solel och den ackumulerade solcells-
arean kommer att producera knappt 30 TWh solel. | Italien har det installerats drygt 9,3
GWp under 2011. Lénder som kommer starkt ar Japan (4,9 GW), Spanien (4,4 GW), Kina
och USA. De flesta bedémare tror pa en fortsatt stark tillvixt av solcellsinstallationer i varl-
den. KALLA: EPIA — EUROPEAN PHOTOVOLTIC INDUSTRY ASSOCIATION

Aven solelen har en stor potential i Sverige. Olika berikningar visar att en
utbyggnadstakt till motsvarande 4 TWh solel till ar 2020 &r fullt moilig.
Vissa bedémare tror till och med att vi till &r 2030 skulle kunna komma upp
till cirka 10 procent av vér elanvindning, vilket skulle motsvara 14-15 TWh.
Utbyggnadstakten kommer i forsta hand att paverkas av prisutvecklingen
pa solelssystemen men ocks3 den allminna prisutvecklingen pé elektricitet
i Sverige och Europa samt 6verforingskapaciteten till vara grannlinder. For
att nd upp till dessa volymer maste den industriella utvecklingen ta fart och
helt avgérande dr ocksd om och i s fall nir ett regelverk for sa kallad netto-
debitering inférs.
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Energikostnad, $/kWh Global produktion av solel, GWp
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PRISREDUKTIONEN PA SOLCELLER

Som en f6ljd av teknikutveckling och 6kade produktionsvolymer sjunker priset pa solceller
kraftigt. Under de senaste 18 manaderna har priserna sjunkit med 50-70 procent. Bilden
visar den sammanlagda produktionen i GWp och kostnad fér installerad solel i $ per kWh fér
olika ar. KALLA: E. SACHS, MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY

Fokus pa offentlig sektor och lokaler

Den offentliga sektorn har ett stort fastighetsbestdnd och dirmed omfattande
energianvindning. Inom en rad sektorer och fér manga anvindningsomraden
finns det goda férutsittningar att anvéinda solenergi. For vissa &ndamal lampar
sig solel battre och fér andra dr solvirmen mer konkurrenskraftig. Genom

att vid nyproduktion eller vid ombyggnad och renovering vara uppmérksam
finns det stora moéjligheter att gora l1énsamma solenergiinvesteringar.

Den offentliga sektorn har i allménhet ett 1dngsiktigt 4gande vilket
forbattrar villkoren for solenergi. Det #r till exempel stor skillnad pa att
gora en ekonomisk kalkyl som stricker sig 6ver fem &r dn om kalkyltiden
kan utokas till 20 ar eller lingre. En annan faktor som gér solenergin mer
intressant inom den offentliga sektorn &r att kalkylrintan i allménhet kan
sdttas ligre dn inom andra sektorer. Bredvid kalkyltiden &r det i huvudsak
rintesatsen som péverkar lénsamheten fér den hir typen av objekt.

Den offentliga sektorn kan fungera som foregangare genom att inves-
tera i ny teknik. Som en stor aktor och betydelsefull bestillare kan den
offentliga sektorn vara med och utveckla ny teknik men ocksa bidra till
viktig informations- och kunskapsspridning. Bestillarfunktionen tvingar
ocksa andra aktorer att 6ka sin kompetens pd omradet. P4 s3 vis kan savil
arkitekter som konsulter och entreprendrer stimuleras till att ¢ka sin kun-
skap. I férlingningen innebir detta att den offentliga sektorn kan paverka
utvecklingen och hjilpa ett teknikomrade att 6ka sin konkurrenskraft, dels
genom okade volymer vilket i sig skapar forutsittningar fér storskalférdelar,
men ocksd genom att nya objekt fungerar som visningsanldggningar vilket
stimulerar s&vil kunskapsspridningen som kidnnedomen.
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Investeringar i solel och solvirme synliggér tekniken effektivt. Referens-
objekt kan f3 stor betydelse fér trovirdighet och acceptans och stimulera
savil branschaktorer som andra investerare till ytterligare investeringar.

EU:S MAL OCH ATGARDER INOM ENERGI- OCH KLIMATOMRADET

Solenergin kan fa stor betydelse fér att uppna sévil den offentliga
sektorns energi- och klimatmal som de mal EU satt upp. Inte bara
genom den energi som tekniken genererar, utan ocksa genom att visa
pa olika tillimpningsformer.

EU:s energi- och klimatmal sammanfattas enligt foljande pa rege-
ringens hemsida:

”- Minskade utslipp av vixthusgaser med minst 20 procent till ar
2020 (EU 27), utslippen ska minska med 30 procent vid en bredare,
internationell 6verenskommelse.

- Andelen férnybar energi ska motsvara 20 procent av all energian-
vindning i EU ar 2020.

- Biodrivmedel ska utgéra minst 10 procent av den totala drivme-
delsanvindningen inom transportsektorn senast ar 2020.

- Okad energieffektivitet inom unionen — energianvindningen ska
minska med 20 procent till &r 2020.

- Flyget ska omfattas av EU:s system med handel med utslappsritter
frén 2012.

- EU:s energi- och klimatpaket, Europeiska radet enades om energi-
och klimatpaketet december 2008.”

For ytterligare information: www.regeringen.se

Det finns en rad olika anvindningsomraden av speciellt intresse. Nir det
giller solel kan det vara intressant att studera objekt dir solcellerna (sol-
panelerna) kan f3 en sekundir funktion fér byggnaden. Det kan vara som
taktickningsmaterial eller for solavskdrmning. Det finns ocksé exempel

pa att solpaneler anvinds som balkongricken, ljudvallar och liknande. Nir
det giller solvirme 4r det mest intressant att ticka tappvarmvattenlaster.
Kommuner driver ofta campinganlidggningar och idrottsplatser, inritt-
ningar med omfattande varmvattenanvindning och som sammanfaller med
arstider d& solinstralningen dr som storst. Av den anledningen dr solvirme
sdrskilt intressant f6r denna typ av objekt. Sedan finns det naturligtvis en
rad olika anvindningsomraden dir det kan vara lampligt med solvirme.
Det viktiga &r att fokusera pé objekt som har ndgon form av virmelast eller
tappvarmvattenbehov under sommarhalvéret.
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For- och nackdelar - begransningar och saker att tanka pa

Solenergins stérsta fordel dr att inga resurser tas i ansprak i sjilva omvand-
lingsfasen till elektricitet eller virme. Det innebir for det forsta att energi-
flédet dr kostnadsfritt och fér det andra att tekniken 4r helt milj6é- och
klimatneutral. I takt med att priserna pa solceller sjunker 6kar konkurrens-
kraften. Fér solvirmen ser vi en stabil prisniva med i stort sett konstanta
kostnader under 10-15 &rs tid. Eftersom alternativkostnaden fér virme
samtidigt har 6kat, har &ven solvirmen stirkt sin konkurrenskraft betydligt.

Allt fler aktérer har ndgon form av miljépolicy. En investering i solenergi
far i detta avseende en pétaglig effekt eftersom tekniken &r vil synlig pa
byggnaden och dirmed far ett stort exponeringsvirde, samtidigt som ett
varumirke kan férstirkas. Ménga aktérer inom den offentliga sektorn har
en tydlig miljoprofilering, vilket borde stimulera utnyttjandet av solenergi.

Det dr viktigt att se sévil solelen som solvirmen som komplement till
energiforsorjningen. Av det skilet giller det att investera i objekt (fastighe-
ter) dér solenergin kan ingd som en naturlig del i energi- eller virmeforsorj-
ningssystemet. Det giller helt enkelt att vilja ut objekt som har tekniska
och ekonomiska forutsittningar for investeringar i solel och solvirme. Bra
objekt kan sedan med tiden ge erfarenheter av vilka typer av forutsittningar
som ir gynnsamma och det ir alltid bra att borja dér det dr som enklast.

Solel och solvirme binder kapital men har férsumbara drift- och
underhéllskostnader. Konkurrenskraften och 16nsamheten paverkas nistan
enbart av kapitalkostnader. Av det skilet ir kalkyltiderna och kalkylrintan
av storsta betydelse for 1énsamheten. Solcellsprojekt och solvirmeanligg-
ningar binder investeringsmedel som skulle kunna anvindas till annat.

Generellt giller det att dimensionera anldggningarna efter den last
som giller. Det ir viktigt att det finns ett behov av den elektricitet som
alstras (om det inte finns ett f6rmanligt nettodebiteringsavtal) eller den
virme som produceras. Av det skilet kan det till exempel vara mindre
lampligt med solvirme till skolor och férskolor, om det inte bedrivs ndgon
verksamhet under sommarmanaderna. [ en solvirmeanliggning blir utbytet
i allménhet bittre vid en underdimensionering 4n vid en éverdimensio-
nering. I underdimensionerade anliggningar minskar dessutom risken fér
overtemperaturer.

Referensanliggningar dr av stor vikt. Infor en investering, oavsett vilken,
ar det bra att besoka en eller flera anlidggningar. Dels fér att fa praktiska
installations- och drifterfarenheter men ocks3 for att lira kiinna tekniken,
ta del av utfall och nytta och framfor allt skapa kontakter med aktdrer som
kan projektera, offerera och installera.
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SVENSK SOLENERGI

P4 branschorganisationen Svensk Solenergis hemsida (www.svensk-
solenergi.se) finns leverantorer och installatérer av solels- och solvir-
meutrustning samlade.
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Olika teknikomraden

SOLENERGIN KAN OMVANDLAS till virme eller elektricitet och for detta
anvinds solfangare for virmeomvandling och solceller for generering av
elektricitet. I det hir avsnittet presenteras de vanligaste solfdngarna och
solcellerna pa den svenska marknaden.

Lite udda teknikomraden som kan ha ett visst intresse fér objekt inom
den offentliga sektorn tas ocksd upp. Luftburen solvirmeteknik kan till
exempel vara intressant i objekt som stér infér ndgon form av fasadférand-
ring, till exempel i samband med renoverings- och ombyggnadsprojekt. Det
har ocksé utvecklats en systemteknik for solkyla som &r intressant fér loka-
ler med kylbehov. I samband med nyproduktion #r det viktigt att tinka pd
byggnadens orientering och att det gér att utnyttja solinstrdlningen passivt
for infléde av sévil ljus som virme.

Vatskeburna solvarmesystem

Den vanligaste typen av solvirmesystem #r vitskeburna system. Det innebér att
en frostsiker vitska fungerar som virmebérare och transporterar virmen fran
solfdngarna till virmelagret. Varmebararen maste forutom att vara frostsiker
ocksa klara de tryck- och temperaturvariationer som kan uppsté i solkretsen.
Vitskan maste ocks anpassas for att klara de material som ingdr i systemet.

Den viktigaste komponenten i ett solvirmesystem ir solfingaren. Under
arens lopp har ett omfattande utvecklingsarbete lett fram till bra konstruk-
tioner med l1&ng livslingd och hég prestanda. Bra plana solfangare har i vart
klimat en verkningsgrad pa omkring 5o procent vid normala driftférhallan-
den. Vakuumrérsolfdngare har i allménhet lagre virmeférluster och didrmed
hogre verkningsgrad, speciellt vid 1dga utomhustemperaturer eller vid hoga
arbetstemperaturer i solkretsen.

Det finns en rad olika solfangarkonstruktioner och det vi kallar fér plana
solfangare och vakuumrorsolfingare dominerar den svenska marknaden.
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Under senare ar har marknadsférdelningen varit ganska jimn med ett litet
forsteg for plana solfangare. I storre objekt dominerar dock de plana sol-
fangarkonstruktionerna.

MARKNADSOVERSIKT

P4 branschorganisationen Svensk Solenergis hemsida (www.
svensksolenergi.se) finns de flesta akt6rer som arbetar med solel och
solvirme samlade. Leverantorer gir ocks2 att hitta pa SP — Sveriges
Tekniska Forskningsinstituts hemsida (www.sp.se).

En viktig aspekt vid val av solféngare ir kvalitetssikring. En solvirmean-
laggning &r alltid en langsiktig investering och darfor giller det att vilja
produkter som uppfyller de provnings- och prestandakrav som bor stillas
pa solfangare i vart klimat. Det finns idag en europeisk certifiering (Solar
Keymark) av solfangare och solvirmesystem. Solar Keymark ar ett frivilligt
kvalitetsmirke som erhalls genom att solfingarna eller systemet uppfyller
faststillda certifieringsregler enligt en europeisk standard.

SOLAR KEYMARK

Ett godkdnnande i ett europeiskt land enligt certifieringssyste-

met Solar Keymark giller i hela Europa. Provningen utférs av ett
ackrediterat provningsinstitut, till exempel SP — Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut i Bords (www.sp.se). Mer information om certifie-
ringssystemet och ackrediterade testinstitut finns pd www.solarkey-
mark.org.
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SOLAR KEYMARK

Solar Keymark ar en frivillig kvalitetsmarkning av solfangare och solvarmesystem som erhalls
efter godkind provning enligt en europeisk standard. Ett godkdnnande i ett land giller i hela
Europa. Provningen kan endast utféras av ackrediterade testinstitut, som till exempel SP -
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Boras. For ytterligare information se www.sp.se eller
www.solarkeymark.org

Plana solfangare

De plana solfdngarkonstruktionerna dominerar den europeiska marknaden
och dven i Sverige. Speciellt nir det giller stérre projekt dir solfingarna
dven ska fungera som taktickningsmaterial eller i de fall dir de placeras

pa marken. Sverige var tidigt ute och bérjade utveckla plana solfangarkon-
struktioner redan i slutet av 1g70-talet. Under senare &r har det utvecklats
allt bittre plana solfingare med héga verkningsgrader anpassade och stan-
dardiserade fér takmontage.

Generellt erhélls en bittre verkningsgrad ju storre solfdngarna ér. [ en
stor modul (upp till 1i5-20 m? per enhet) minskar andelen kantférluster
vilket 6kar verkningsgraden. En annan slutsats ir att kvadratmeterpriset
per enhet sjunker ju stérre modulerna ir, samtidigt som monteringsarbetet
forenklas.

VARMEUTBYTE PLANA SOLFANGARE

En bra plan solfangare har vid en drifttemperatur pa 50° C vid en
solinstralning motsvarande 1000 kWh per m? ett virmeutbyte som
motsvarar 400-500 kWh per m? och ar.

Det finns ett stort utbud av plana solfdngare pd marknaden. Importen har
under senare ar 6kat, framfor allt fran Tyskland och Osterrike. Det finns
idag endast en handfull svenska tillverkare men dessa har 4 andra sidan

en relativt stor marknadsandel. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP)
tillhandahéller en férteckning 6ver leverantérer som kan erbjuda Solar Key-
mirkta solfingare. I redovisningen framgér typ av solfingare och leverantér.
Aven solfangarens prestanda redovisas (se www.sp.se).
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TAKINTEGRERAD SOLFANGARE

Bilden visar en takintegrerad solfangare som ticker en hel takyta och dven fungerar som
taktackningsmaterial. Solfangarna kommer som firdiga enheter och placeras direkt pa tak-
stolarna. Konstruktionen gér att merkostnaden for solfangaren kan hallas nere.

FOTO: JAN-OLOF DALENBACK, CHALMERS

Det ir viktigt att vilja konstruktioner som klarar vart klimat vad giller sné-
laster och stora temperaturvariationer. En plan solfdngarkonstruktion har

i allminhet en stagnationstemperatur kring 18o-190° C. Solfingarna méste
ocksa vara korrosionssikra, klara de tryck som kan uppsta i solkretsen och
naturligtvis std emot vider och vind.

DRANERANDE SOLFANGARE

Det finns speciella solfangarkonstruktioner som kan drineras. Fér
att fa en drinerande funktion méste solfdngarna i sig sjilva och
solkretsen i sin helhet ha en gemensam lagsta punkt. Drinerande
solvirmesystem #r relativt ovanliga i Sverige. Om en drinerande
systemldsning ska tillimpas dr det viktigt att folja de krav som stills
for att fa en fullgod drinering.

Takintegrerade solfangare

Det har utvecklats en speciell typ av fabriksmonterade solfdngarmoduler
som levereras som firdiga byggelement. Dessa takintegrerade konstruktio-
ner fungerar bidde som taktickningsmaterial och solfingare i samma enhet.
Modulerna ir konstruerade for att enkelt kunna monteras direkt pa taksto-
lar och métten anpassas efter respektive objekt. Den hir typen av solfangare
ar speciellt 1ampade for storre objekt (> 75-100 m?) och fér nyproduktion
eller i de fall en takomliggning inda ska goras.

30 SOLENERGI



SPRANGSKISS TAKINTEGRERAD SOLFANGARE

Bilden visar en fabriksmonterad solfangare som kommer som en fardig enhet till byggarbets-
platsen. Vissa konstruktioner kan mattanpassas efter tillgangliga takytor. Speciellt intressant
ar den har konstruktionen vid nyproduktion och vid takomldggningar. iLLUSTRATION: TYPOFORM

I och med att takintegrerade solfangare dven fungerar som takticknings-
material blir merkostnaden ligre. Vid nyproduktion eller om befintligt
taktidckningsmaterial ska bytas ut kan kostnaden foér takpannor, plattak
eller motsvarande riknas av mot kostnaden for solfingaren. P4 sé vis okar
konkurrenskraften for solvirmen.

SOLENERGI 31



MONTERING AV TAKINTEGRERADE SOLFANGARE

Solfangaren ar konstruerad for att enkelt kunna monteras pa takstolarna och levereras till-
sammans med 6vriga byggelement. roTo: JAN-OLOF DALENBACK, CHALMERS

Genom att solfingarna kommer i stora, fortillverkade moduler férenklas
monteringsarbetet. Det blir ocksa tydliga grinssnitt mellan garantidtagan-
den och de olika entreprendrerna i projektet.

Vakuumrérsolfangare

Utbudet av vakuumrérsolfangare har 6kat betydligt i Sverige under senare
ar. Tekniken har blivit allt mer prisvird och marknadsandelen har 6kat kraf-
tigt. Som mest har marknadsandelen varit upp i knappt 50 procent av den
arliga forsdljningen. Det finns ingen tillverkning av vakuumrérsolfangare

i Sverige och endast en handfull i Europa. Huvuddelen av den teknik som
siljs kommer fran Kina.

I en vakuumrdrsolfingare dr det ett vakuum som omger och dirmed
isolerar absorbatorn, den virmeupptagande komponenten i solfangaren.
Vakuumet férhindrar savil virmeledning som konvektion i solfdngaren.
Genom l3ga virmeforluster erhélls en béttre prestanda i solfdngaren. I jaim-
forelse med en plan solfdngarkonstruktion blir detta speciellt mirkbart nir
temperaturskillnaden mellan virmebiraren i solkretsen och den omgivande
lufttemperaturen ir stor (t.ex. nir utomhustemperaturen ir lag eller om
solkretsen arbetar med héga temperaturer, > 100°C).

32 SOLENERGI



Verkningsgrad
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VERKNINGSGRAD SOLFANGARE

Verkningsgraden i en solfdngare paverkas av temperaturskillnaden mellan solfangarens
medeltemperatur och dess omgivningstemperatur och sjalvklart solinstrilningens intensitet.
ILLUSTRATION: TYPOFORM

Vid normala drifttemperaturer, nir solkretsen har en medeltemperatur pa
mellan 40-60°C éver utomhustemperaturen, dr dock prestandaskillnaden
mot plana solfdngare relativt liten. Om didremot medeltemperaturen i sol-
kretsen 6kar eller om omgivningstemperaturen sjunker bibehéller vakuum-
rorsolfangaren en relativt hog verkningsgrad.

FASADMONTERADE VAKUUMRORSOLFANGARE

Bilden visar fasadmonterade vakuumrdorsolfangare. Pa platser med stora snémangder ar det
lampligt att montera solfdngarna brant da snon far svarare att ligga kvar. FoTo: LARS ANDREN
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Aven for storre projekt bérjar vakuumrdrsolfangare bli allt vanligare.
Speciellt intressanta ir dessa i anldggningar med férhéllandevis hbga arbets-
temperaturer. Ett exempel ir nir solkretsen ansluts till en fjarrvirmekrets.
allménhet skapas da relativt hoga arbetstemperaturer vilket gor det fordel-
aktigt att anvinda vakuumrérsolfangare.

Det finns tva grundlidggande konstruktioner av vakuumrdr, dels ett med
enkelglas och dels en variant med dubbelglas. Dubbelglaskonstruktioner
kan liknas vid en termos, dir vakuumet gjuts in mellan tva glasrér som har
olika diametrar. Sedan finns det tv8 metoder for att 6verfora virmen fran
absorbatorn till virmebiraren. Dels en konstruktion som kallas fér Heat-
pipe och dels en som kallas for U-rérskonstruktion.

Het anga kondenseras och rinner
tillbaka till botten pa heatpipen
och forloppet upprepas

Kondensor/ bulb

Het &nga stiger upp till

heatpipens kondensor/bulb

Vakuumrér, vanligen dubbelror

Heatpipe

HEAT-PIPE

En Heat-pipe-konstruktion bygger pa att ett medium férangas och kondenseras i ett slutet
rér. Vid kondensationen frigérs virme som vaxlas 6ver till solkretsens varmebarare.
ILLUSTRATION: LENNART MOLIN

Absorptionsyta ( pa Vakuum (mellan yttre Fog glasror  Solvdarmekrets
och inre glasror)

innerglasets utsida)

Kall varmebarare gérini
varje ror och varms upp

U-RORSKONSTRUKTION

| en U-rorskonstruktion leds solkretsens varmebarare genom vakuumroret.
ILLUSTRATION: LENNART MOLIN

34 SOLENERGI



MONTERINGSTIPS VAKUUMRORSOLFANGARE

Eftersom virmeforlusterna ir relativt smé (och dirmed inte smilter
undan snd) ir det bra att montera vakuumrérsolfingare med relativt
brant lutning, upp emot 65-70° fran horisontalplanet. For att fa
sjdlvcirkulationen i Heat-pipe-konstruktioner att fungera, bér dessa
inte monteras med en lutning ligre 4n 15° frin horisontalplanet (f6lj
anvisningar fran leverantéren). Vakuumrérsolfangare med cirkulér
absorbator ir inte s kinsliga for viderstrecksorienteringen. Det

ir viktigt att ha handskar och skyddsglaségon vid drifttagning av
vakuumrorsolfingare d dessa har mycket hoga stagnationstempera-
turer. Vissa konstruktioner stagnerar inte forrin en bit 6ver 300°C!
U-rérskonstruktioner kriver noggrann urluftning vid drifttagningen,
folj anvisningarna frén leverantdren noga.

Lagtempererade solfangare

Fér anvindningsomraden med 18ga temperaturkrav (< 35° C) i solkretsen,
till exempel vid uppvirmning av utomhusbassinger, anviinds speciella
lagtempererade solfingare med mycket god 16nsamhet! Dessa ir i allménhet
helt oisolerade och oglasade och tillverkade av ndgon form av UV-bestindigt
plast- eller gummimaterial. Stagnationstemperaturen ligger i allménhet
under 35° C vilket begrinsar anvindningsomradet. Framfor allt 4r den hir
typen av solfingare #mnade fér uppvirmning av utomhusbassinger men
det finns ocksé system som héjer temperaturen pa kéldbéraren i en virme-

pump.

LAGTEMPERERADE SOLFANGARE

Det finns enkla (oisolerade och oglasade) solfangare som ar framtagna for lagtempererade
solvarmesystem. | férsta hand fér uppvarmning av utomhusbassidnger men de kan ocksa
anvandas for att héja temperaturen pa kéldbéraren till en varmepump. Normalt &r lagtem-
pererade solfangare tillverkade av UV-bestdndiga plast- eller gummimaterial. Beroende pa
anvandningsomrade &r det viktigt att materialen ar resistenta mot klorerat vatten eller den
koldbarare som kan bli aktuell i ett virmepumpssystem. iLLUSTRATION: LENNART MOLIN
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SYSTEMSKISS BASSANGUPPVARMNING

Lagtempererade solfangare kan virma bassdngvattnet direkt. Efter poolkretsens renings-
anldggning ansluts ett tilloppsror till solfangarna. Bassidngvattnet leds direkt genom solféng-
arna nar dessa har uppnatt en hégre temperatur. Notera att returledningen fran solfangarna
ar ansluten fore annan tillsatsvarme. iLLUSTRATION: TYPOFORM

LAGTEMPERERADE SOLFANGARE FOR ATERLADDNING AV BORRHAL

For att hoja temperaturen pa koldbararen i en vairmepump, eller for att aterladda borrhal
eller markslingor, kan enkla, oglasade lagtempererade solfangare anviandas. Kéldbararen leds
direkt genom solfangaren och pa sa vis kan virmepumpens varmefaktor forbéattras. Det &ar
viktigt att systemlosningen utfors korrekt och att temperaturregleringen sakerstills. Det
giller att folja leverantérens anvisningar noggrant! ILLUSTRATION: LENNART MOLIN
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Hybridteknik, el och varme

Det finns solfdngare som utvecklats med en form av hybridteknik som
genererar bade el och virme i samma enhet. Denna solfangarkonstruktion
ar ofta solféljande och bestér av en koncentrerande parabolisk reflektor som
centrerar solinstrdlningen mot en solcell, som ocks3 ir vattenkyld genom
att en absorbator transporterar bort 6verskottsvirmen. P sa vis erhalls savil
elektricitet som virme fran solfangaren. Genom att utnyttja en speciell
reflektorgeometri arstidsanpassas solfdngaren. Solinstrilningen mot absor-
batorn kan genom reflektorgeometrin minskas under sommartid (da det
inda rader 6verskott) och Skas vintertid. Férdelningen dver &ret blir pa det
hir sittet jamnare. Materialinnehéllet kan ocksd minimeras. Framfor allt
minskar andelen absorbatorarea med en reflektor, samtidigt som konstruk-
tionen inte behdver ndgon isolering.

HYBRIDSOLFANGARE

Det finns solfangare som genererar bade el och virme och som i allménhet bendmns hybrid-
solfangare. Bilden visar en svensk konstruktion med solféljande reflektorer i en paraboliskt
koncentrerande solfangare dar en absorbator (for varmeomvandling) och en solcell (for
elgenerering) placeras i zenit. Pa det har sattet kan absorbator- och solcellsarean minimeras
samtidigt som varmeforlusterna kan hallas nere. Absorbatorn hjilper till att kyla solcellerna
vilket Skar verkningsgraden. FoTo: JOAKIM BYSTROM, ABSOLICON SOLAR CONCENTRATOR AB

Solel - solceller

Utbudet av solceller har under senare &r 6kat dramatiskt. Framfor allt ser vi
en 6kad import frdn Kina. Priset pd modulerna har pressats och dirmed har
konkurrenskraften okat. Ett statligt inveseteringsstéd har medfort ett okat
intresse, men ocksa allt fler installerade anliggningar, inte minst inom den
offentliga sektorn.
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Det ir inte ovanligt att solpanelerna fir en sekundir funktion som
solavskidrmning eller som fasadmaterial. Det finns ocks3 exempel pa att
solpaneler anvinds som balkongricken.

FASADINTEGRERADE SOLCELLER

Bilden visar solcellsmoduler som integrerats i det ordinarie fasadmaterialet. Montaget har
gett byggnaden en karaktir och merkostnaden fér solcellerna har minskat eftersom de ocksa
fungerar som fasadmaterial. FoTo: LARS ANDREN

Kiselsolceller

Savil i Sverige som internationellt 4r det den kristallina solcellstekniken
som dominerar. Som en f6ljd av sjunkande materialpriser (frimst pa kisel)
och mer utvecklade och rationella produktionsmetoder har priserna sjunkit
kraftigt, uppemot 50-70 procent bara under de senaste tva iren. Konkur-
renskraften har dirmed 6kat och idag har kristallina solceller mer &n go
procent av virldsmarknaden.

Tunnfilmsteknik

Under ménga ar har det bedrivits en intensiv forskning och teknikut-
veckling av tunnfilmsolceller. Det finns en stor férhoppning om att
tunnfilmstekniken inom kort kan fa ett kommersiellt genombrott.
Tunnfilmstekniken gor det moijligt att anpassa solcellernas storlek efter de
material den anliggs pa. Det innebir att tekniken blir mycket mer formbar
och anpassad till ordinira fasad- och takmaterial. Flexibiliteten dkar och
merkostnaden for sjilva solcellen kan begrinsas eftersom fasad- och takma-
terialen 4nd& maste anskaffas.
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Tunnfilmstekniken &r sirskilt intressant d& andra metaller (koppar,
indium, gallium och diselenid) 4n kisel anvinds och framfor allt fér att
materialdtgdngen ir betydligt mindre 4n i en konventionell kiselsolcell.

Sverige har genom Angstrémslaboratoriet (ett forskningsinstitut p&
Uppsala universitet) ett av virldens ledande forskningsinstitut nir det giller
Gritzelsolceller. Det dr en typ av fotoelektrokemisk solcell som bestér av ett
pordst halvledarmaterial. Om tunnfilmsolcellerna betraktas som en andra
generations solcellsteknik s tillhor Gritzelsolcellerna tredje generationen.

GLASINTEGRERADE TUNNFILMSSOLCELLER

I Malmé (Augustenborg) har glasintegrerade tunnfilmssolceller monterats som en glasfasad.
Tunnfilmstekniken gor det majligt att variera ljusinsliappet beroende pa hur titt cellerna
placeras. | och med att solcellerna integrerats i glasmaterialet fungerar de ocksa som ett
fasadmaterial. FoTo: LARS ANDREN

Andra teknikomraden

Solinstralningen kan ocksa utnyttjas fér andra anvindningsomriden. Négra
av dessa ir av speciellt intresse fér den offentliga sektorns fastighetsbestind.
[ vissa fall 4r tekniken mest intressant vid nyproduktion medan andra tek-
nikomrdden mer ir avsedda for renoverings- och ombyggnadsprojekt.

Passiv solvirme

Genom att i samband med nyproduktion séderorientera huskroppen kan
den passiva solinstrlningen, genom byggnadens fénsterareor, tillvaratas i
byggnaden. Varmen och ljuset kan pé sé vis utnyttjas och dirmed minskar
behovet av andra ljuskillor och virmetillforsel.
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Det giller att vara eftertinksam i projekteringsfasen sé att huskroppen
far en viderstrecksorientering som underléttar for solljuset att tringa in i
byggnaden. Det ir en férdel att anvinda tunga byggnadsmaterial d& dessa
kan magasinera virmen bittre. P4 sd vis skapas en jimnare temperatur éver
dygnet och virme fran dagtid kan lagras fér dtergivning under dygnets
morka timmar.
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PASSIV SOLVARME

Vid nyproduktion kan det finnas anledning att tinka igenom byggnadens vaderstrecksorien-
tering. Genom att soderorientera byggnadens langsidor 6kar méjligheterna att ta vara pa den
infallande solenergin, bade i form av ljus och av varme. Med bra férutsattningar kan den pas-
siva solvarmen sta for ungefar 15 procent av arsvarmebehovet. Ett annat mervirde ar att det
infallande ljuset 6kar trivseln. | och med att takorienteringen riktas mot sdder blir det ocksa
enklare att placera solcellsmoduler och solfangare. Notera det 6verhidngande takutspranget
som har funktionen att avskdrma o6nskad solinstralning sommartid. iILLUSTRATION: TYPOFORM

Den passiva solvirmen kan klara upp till 15 procent av en byggnads virme-
behov i Sverige. Dessutom minskar behovet av elektricitet fér ljuskillor. Det
kan ocks8 papekas att placeringen av solceller och solfdngare underlittas om
huskropparnas langsidor séderorienteras.

SOLAVSKARMNING

Fér att minska instrdlningen av oonskad virme (sommartid) 4r det
viktigt att byggnaden far solavskirmning 6ver de fénsterareor som
ar soderorienterade. Speciellt viktigt dr detta i vilisolerade byggnads-
konstruktioner. Genom solavskirmningen minskar risken fér 6ver-
temperaturer sommartid och dirmed behovet att kyla byggnaden pa
annat sitt.
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Luftburen solvirme

Ett luftburet solvirmesystem fungerar i praktiken pd samma sitt som ett
vitskeburet, med den skillnaden att luft anviinds som virmebirare. Virmen
omvandlas i en forhéllandevis enkelt konstruerad (och diarmed billig) luft-
solfangare och transporteras vanligtvis med hjilp av en flikt ut i byggnaden.
Virmen kan lagras i byggnadskonstruktionen eller forvirma ventilations-
luften. Det gar ocksé att vixla virmen till ett virmelager for att dirifran
distribuera den eller anviinda fér tappvarmvattenberedning.
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LUFTBUREN SOLVARMETEKNIK

| samband med nyproduktion eller renovering och ombyggnad kan det vara intressant att un-
derséka konkurrenskraften for luftburen solvarmeteknik. Den uppvarmda luften kan antingen
anvindas f6ér rumsuppvarmning eller vaxlas 6ver till tappvarmvattenberedare.

ILLUSTRATION: TYPOFORM

I samband med fasadrenovering eller ombyggnad kan det vara intressant att
understka mdjligheten att utnyttja en luftburen solvirmeteknik. Luftburna
solfangare #r enkla i sin konstruktion och kan delvis fungera som tak- och
fasadmaterial. I samband med nyproduktion, renovering eller ombyggnad
kan dirmed merkostnaden héllas férhallandevis 13g.
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LUFTBURNA SOLFANGARE

Ovanf6r entrén har en enkel form av luftsolfangare konstruerats som en del av fasadmateria-
let. Inkommande ventilationsluft férvarms bakom den perforerade platen innan den fors in i
lagenheterna. FoTo: LARS ANDREN

Solkyla

Behovet att kyla byggnader, inte minst inom den kommersiella och offent-
liga sektorn, dkar allt mer. Att anvinda solenergi for att driva kylprocesser
ir extra intressant eftersom kylbehovet uppstér nir solinstralningen ar som
intensivast. Solenergin kan omvandlas till savil el som virme och bada dessa
energibirare kan anvindas som drivenergi fér kylmaskiner.

TERMOACKUMULATOR

Bilden visar ett kemiskt
lager dar salt fasférandras.
Energin som frigérs vid
fasférandringen kan omvax-
lande tas ut som kyla eller
varme. KALLA OCH ILLUSTRATION:
GORAN BOLIN, CLIMATEWELL

42 SOLENERGI



Lonsamheten for soldrivna kylprocesser paverkas av verkningsgraden i
omvandlingen av solinstralningen och kylprocessens effektivitet. Eftersom
verkningsgraden #r hégre i en solfingare 4n i en solcell, 4r det extra intres-
sant att utveckla virmedrivna kylprocesser.
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Goda exempel

DET FINNS ETT STORT VARDE i att besoka referensanliggningar. Hir nedan
redovisas ett antal objekt som representerar olika typer av projekt. Anligg-
ningarna beskriver olika teknikomrdden och har en geografisk spridning.
Férhoppningsvis kan objekten inspirera och tydliggéra solenergins olika
mojligheter.

De projekt som redovisas ir:

Solvirme och solel vid nyproduktion — Kungsbacka kommun
Solceller som solavskidrmning - Karlstads kommun
Fasadintegrerade solfingare — Borlinge kommun
Fjarrvirmeansluten solvirme — Swedavia

Solkyla - Statens fastighetsverk

Hybridsolfangare (virme och el) — Sundsvalls kommun
Solvirme for utomhusbad - Kalix kommun
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Solvarme och solel vid nyproduktion — Kungsbacka kommun

Eksta Bostads AB ir ett helidgt kommunalt bostadsbolag som bygger och
forvaltar bostader och lokaler i och utanfér Kungsbackas stadskirna. Eksta
Bostads AB bildades 1968 och har sedan sent 1g970-tal och som en foljd

av datidens oljekriser, arbetat med att i méjligaste mén anvinda férnybar
energiteknik med ambitionen att skapa byggnader med minimal miljé- och
klimatpéverkan.

Bolaget borjade tidigt investera i solvirme och intressera sig for energi-
effektivt byggande. Under &rens lopp har ambitionen att bygga héllbara
bostider stirkts vilket bland annat lett till en frekvent anvindning av
solvirme, biobrinsle och solel for energiférsériningen. Redan 1979 byggdes
den forsta solvirmeanliggningen (som fortfarande ir i drift!) och Eksta dr
utan jamférelse det bostadsbolag i Sverige som anvinder mest solvirme
per hyresgist. Det forsta solelsprojektet genomférdes 2005 och éret dirpa
byggdes det férsta passivhuset.

Projektet Vallda Heberg, p& Onsalahalvén strax utanfér Kungsbacka
centralort, ir ett exempel p8 Ekstas ambition att driva utvecklingen framat.
Projektet ingar i ett nytt planomréde med en ny syn pa logistik och energi-
forsorjning. Vallda Heberg omfattar totalt 130 bostider med manga olika
upplatelseformer - vanlig hyresritt, hyresritt for seniorboende (+ 55 ar)

samt tomter fér sjilvbyggare och smahus med dganderitt. Omradet har
ocks3 ett vard- och omsorgsboende med 60 ligenheter, en férskola och verk-
samhetslokaler.
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ANLAGGNINGSFAKTA

Typ av objekt: Nytt planomréade, Vallda Heberg med 130
bostider, forskola, verksamhetslokaler och for
omréadet en speciell infrastruktur.

Byggherre: Eksta Bostads AB, Kungsbacka kommun

Byggér: 2012

Typ av anldggning:  Solel och solvirme (béde plana solfangare och
vakuumrérsolfingare)

Typ av solfdngare:  Effectas plana solfangare 462 m? + vakuumror-
solfangare (114 m? u-rérskonstruktion).

Solceller: 350 m? monokristallina solceller av fabrikat
Nordic solar

Ovrigt: Eksta har investerat i vindkraftsel for att till-
godose hushéllselen for bostdderna i omradet.

F6r mer information: www.valldaheberg.se

Motiv till investeringen

Maénga drivkrafter och motiv har varit vigledande for Vallda Heberg-projektet.
Redan fran projektstarten fanns ett uttalat mal att foretaget ville utmana
sig sjilv och branschens aktorer att skapa ett omréde dir energieffektivt
byggande i kombination med solenergi skulle klara en ansenlig méngd av
energiférsorjningen. Vid nyproduktion finns goda férutsittningar fér detta

genom att varje delmoment kan optimeras fér att uppna faststillda mal.
Vissa férutsittningar gynnade ocksd ambitionerna att anvinda solenergi,
ett vard- och omsorgsboende ir till exempel en byggnad med stabil last 6ver
aret som underlittar dimensioneringen av solvirme.
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I projektet fanns inga speciellt uttalade krav fran dgaren (Kungsbacka
kommun) utan det var féretagen som satte upp mal och ambitioner. Strategin
var att utveckla ett omrade med energieffektiva byggnader och med s stort

utnyttjande av solenergi som mojligt. Allt f6r att uppna sd hég grad av sjalvfor-
sorjning med energi som majligt. Utmaningen var att skapa ett nytt omréde
med maximalt utnyttjande av solenergi. Vallda Heberg kan ses som en fortsitt-
ning pa den strategi som Eksta arbetat med linge. Mélet var att klara 40 pro-
cent av arsvirmebehovet och tappvarmvattenlasten med solvirme. Vard- och
omsorgsboendet ska klara 4o procent av fastighetselen med solceller och som-
marens 6verproduktion anvinds for att driva en kylanldggning i byggnaden.

Hur beslutet togs (processen)

Tydliga mél sattes upp och projektet drevs i s& kallad partneringsamverkan,
vilket innebir att entreprendrerna ir lika engagerade som byggherren.
Genom gemensamt uppsatta mal skapas en process dir entreprenérernas
rationella syn pa byggprocessen férvaltas. P4 s3 vis skapas en dynamik i
projektet dér de enskilda parternas erfarenhet kan forbattra och kostnads-
effektivisera slutresultatet. Det giller helt enkelt att utnyttja varje aktors
specifika kunskaper och drivkrafter genom transparens i processen och
malmedvetenhet i genomférandet.

Ett fatal parter har varit inblandade i beslutsprocessen, i forsta hand har
Ekstas VD och forvaltare varit drivande. Eksta har inte behdvt ndgon ny kun-
skap och erfarenhet eftersom den redan finns internt och den hir typen av
maélinriktat byggande inte 4r okint inom bolaget. Det fanns helt enkelt inga
osdkerhetstrosklar att Gvervinna, vilket naturligtvis underlattat beslutsgdngen.

[ upphandlingen, i form av en partneringéverenskommelse, angavs tyd-
ligt vilka mal bestillaren faststillt for projektet. Dessutom stilldes krav pa
att anbudsgivaren skulle gé in i ett konstruktivt samarbete med bestillaren.
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Syftet med samarbetet #r att sitta projektet i fokus och att alla parter ska
bidra med sina kunskaper och erfarenheter.

Ekonomi - kalkyler

Kostnadskalkyl Vallda Heberg:
Solceller — solel:
Installerad effekt 50 kWp (toppeffekt)
Area 350 m?, monokristallina solceller
Beriknad &rsproduktion 42 ooo kWh
Investering 1 375 0oo kr
Beviljat investeringsstdd 45 procent av total investeringskostnad =
618 000 kr
Solfdangare — solviirme:
Vakuumrérsolfingare:
Area 114 m?
Beriknad &rsproduktion 68 ooo kWh
Plana solféngare:
Area 462 m?
Beriiknad &rsproduktion 214 coo kWh
Total investeringssumma fér solvirmeanliggningen 2 480 ooo kr
Investeringsstéd 704 590 kr (cirka 28 procent av den totala kostnaden)

Kort teknisk beskrivning

Vallda Heberg omfattar ett helt nytt planomride och samtliga byggnader byggs
enligt passivhusstandard. Projektet omfattar hyresritter, egna hem, hyresritter
med seniorboende, vard- och omsorgsboende och férskola samt gemensamhets-
lokaler.

Vid infartsvigen till omradet placerades en biobrinsleanliggning med
pellets, dir panncentralens sédertak férsdgs med vakuumrérsolfangare med
brant lutning fér att optimera virmetillforseln under tidig var och sen host.
Ute i omradet placerades ett antal undercentraler for att minska kulvertfor-
luster. Undercentralernas solfdngare har till huvudsaklig uppgift att sta for
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tappvarmvattenférsérjningen sommartid, da brinslepannan hills avstingd.
Undercentralernas tak har forsetts med plana solfingare med relativt flack
lutning for att optimera prestandan under sommarhalvaret. Stor vikt har
lagts vid att minimera kulvertforlusterna i omradet. Dels har lingden kulvert
hallits nere och dels anviinds inte kulvertsystemet under hela &ret. Férutom
detta har stor vikt lagts vid att hitta metoder f6r att minska virmeforlusterna.

STORA ENERGIPRISET

Eksta Bostads AB tilldelades Swecos Stora Energipriset 2012 for

sina langvariga och malmedvetna satsningar pa solenergi och for

att det allminnyttiga bostadsforetaget "i dver 30 ar legat i titen for
inférandet av férnybar energi i bostadsbyggandet”. Eksta ticker 40
procent av energianvindningen med solenergi och annan férnybar
energi och i det nyligen genomférda projektet Vallda Heberg utanfor
Kungsbacka blir energianvindningen bara en tredjedel av dagens
nybyggnadskrav.

Intressanta processer — hur gjordes férarbetet (inventeringen)?
Fér att klara mal som tidnjer pd grinserna krivs ett genomtinkt och bra
upphandlingsunderlag. Stor noggrannhet behovs vid framtagande av for-
fragningsunderlag som sedan ligger till grund fér upphandlingen.
[ Vallda Hebergs panncentral kommer solvirmeproduktionen att visa
savil momentan effekt som den ackumulerade tillférda virmeenergin.
Férvaltningen av Vallda Heberg foljer Ekstas normala rutiner. For att
skapa en god kinnedom om projektet har féretagets energicontroller varit
delaktig under byggprocessen och dven varit med och driftsatt anliggningen.
P4 s3 vis har den egna personalen fatt en bra inblick i projektet och vilka
funktioner och mél som férvintas av de olika delarna i anldggningen.

Hur skots driften idag?

Eksta har fasta rutiner for férvaltningen vad giller ronderingar, service och
16pande underhéll. Alla solvirmeprojekt har rutiner for vintergenomgang
och sommargenomgang, bolaget foljer fasta mallar f6r detta vilka i princip
varit faststéllda si ldnge det funnits solvirmeprojekt i byggnadsbestandet.

Erfarenheterna av solcellstekniken visar att dessa anldggningar enbart
behdover 6versyn ndgon gang per ar. En okulir besiktning av solcellerna
rekommenderas och att elproduktionen lises av regelbundet och enligt fast-
stilla rutiner. Allt fér att garantera att anldggningarna ger den elproduktion
som avsetts.
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Solceller som solavskarmning — Karlstads kommun

[ en satsning fér att 6ka tillforseln av férnybar energi i sitt fastighetsbestind,
med malet att bli oberoende av olja, har Karlstads kommun bland annat valt
att malmedvetet investera i solenergi. Solelsprojektet pé Karlstads stadshus
ir ett exempel pa detta. Nir anldggningen byggdes var den ett av de storsta
solcellsprojekten i Sverige.

Projektet dr speciellt da huvudsyftet med investeringen i forsta hand var
att anpassa funktionen fér solavskdrmning och i andra hand for elproduk-
tion. P4 s3 vis blev de ekonomiska férutsittningarna fér en solelsanliggning
speciella och gynnsamma. I en férsta kalkyl, dir solcellerna skulle béra sina
kostnader fullt ut, beriknades aterbetalningstiden till 38 ar. I och med att
solcellernas primira funktion virderades som solavskirmning blev merkost-
naden i det nirmaste noll och didrmed l6nsam fran férsta drifttimmen.

Inledningsvis gjordes en skuggningsstudie for att undersoka hur skugg-
ning frén intilliggande trid och byggnader skulle paverka prestandan (elpro-
duktionen) fér anldggningen. Resultatet visade att det var lampligt att dela
upp anliggningen i flera sektioner for att optimera elproduktionen.

ANLAGGNINGSFAKTA

Typ av objekt: Solavskirmande solceller pa Stadshuset i Karl-
stad

Byggherre: Karlstads kommun

Byggar: 2008

Typ av anldggning: 282 st monokristallina solpaneler med en sam-
manlagd area pa 370 m?. Berdknad arsproduk-
tion 27 ooo kWh.

Typ av solceller: Monokristallina

Fér mer information: www.karlstad.se

Motiv till investeringen

Karlstads stadshus byggdes 1964 och har en verksamhetsarea pa totalt 9063
m? Férutom kontor fér cirka 200 anstéllda innehéller byggnaden dven
cafeteria och ett arkiv. Byggnaden har totalt sex vningsplan varav ett ir
kallarplan. Stadshuset virms med fjarrvirme och har komfortkyla (kom-
pressorkyla) via samtliga ventilationsaggregat.

Det har visat sig att komfortkylan inte ricker till i de sdderorienterade
lokalerna. Framfor allt har det varit svart att halla behagliga inomhustem-
peraturer under sommarmanaderna. Av det skilet startade en diskussion
mellan fastighetsigaren och Stadsbyggnadskontoret (som har hand om
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bygglovsirenden i kommunen) om att installera solavskirmning i form av

aluminiumprofiler. Syftet med solavskdrmningen vara att minska solinstral-
ningen sommartid och dirmed begrinsa 6vertemperaturerna under som-
marhalvéaret. Under denna tid fanns det ett statligt Off-ROT-avdrag som
var avsett for renovering och upprustning inom den offentliga sektorn. Fér
solcellsprojekt var Off-ROT-stddet extra férméanligt (70 %) varpé inga andra
stod soktes. Som en f6ljd av detta blev villkoren fér solcellsinstallationen
extra formanliga. Samtidigt fanns ett kommunalt beslut (i den kommunala
energiplanen) om att kommunen innan 2010 &rs utgéng skulle installera
3000 m? solenergi i sin verksamhet.

SOLA | KARLSTAD

Karlstads kommun anvinder sig av solen som varumirke och har
statistiskt sett manga soltimmar. Aven om just “Sola i Karlstad” fran
bérjan var en gladlynt vardshusigare i centrala Karlstad.

Hur beslutet togs (processen)

Nir forvaltaren fick idén att anvinda solceller for solavskdrmning, var
processen med att sitta upp vanliga aluminiumkonsoler fér att minska
solinstralningen pé byggnadens sdderorienterade fasader redan igéng.
Finansieringen var klar och beslutad av den politiska nimnden och investe-
ringspengar for projektet var beviljade. Parallellt hade bygglovsansékningar
inldimnats men inte firdigbehandlats. Idén med solceller for solavskirmning
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uppkom da forvaltaren liste om ett liknande projekt i Tyskland som haft

problem med f6r hog solinstrélning. Projektet i Tyskland hade investerat i
solceller som férutom elproduktionen, dven skirmade av solinstrlningen
sommartid och dirmed minskade évertemperaturer under sommarhalvaret.

I samband med detta fattades det politiska beslutet (i den di aktuella
energiplanen) att kommunen fram till 2010 skulle installera 3 oo m?
solenergi. Férvaltaren kontaktade bygglovsavdelningen p& kommunen och
berittade om sina idéer med solceller samt initierade en projektering fér en
solcellsanliggning som ett alternativ till konventionella solavskdrmnings-
konsoler.

Ekonomi — kalkyler
Kostnaden fér projektet uppgick till:

Materialkostnader 3195438 kr
Arbetskostnader 698 750 kr
Kostnad 3894 188 kr (inklusive projekteringskostnader)
Statligt stéd (Off-ROT) -2 840 403 kr
Kostnad efter stéd 1053 785 kr

Solelsanliggningen beriknas minska behovet av kopt el i Stadshuset med
cirka 27 ooo kWh per ar till ett beriknat virde av 28 ooo kr. Pay-off-tiden
for investeringen uppskattas med dessa férutsittningar hamna pa 38 ér.
Kostnaden fér att sitta upp konventionella aluminiumkonsoler som solav-
skirmning var uppskattad till drygt 1 ooo ooo kr. I och med att det fanns ett
Off-ROT-avdrag att utnyttja kunde merkostnaden for solelsanliggningen,
med sin primira funktion att fungera som solavskidrmning, anses vara ringa
(eller ingen alls).

Alternativkostnaden fér att férbittra komfortkylanldggningen i Stads-
huset har inte utretts. Anldggningen ir tolv r gammal och underdimensio-
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nerad. Det sannolika ér att det pa sikt installeras fjirrkyla, vilket kommer
att reducera kostnaden f6r komfortkylan.

Kort teknisk beskrivning

Solelsanliggningen pa Karlstads stadshus invigdes 2008 och bestér av 282
solpaneler. En solelspanel har placerats ovanfor varje fonster i séderlige.
Panelerna dr monterade nagra decimeter 6ver fonstren pa viggkonsoler och
har en lutning som gér att solinstralningen under sommarhalviret avskir-
mas, medan den 14gt stdende solinstralningen vintertid kommer inomhus-
miljén till godo, bade i form av ljus och virme. Runt solcellerna sitter ett
tonat glas i ett s kallat bikakemonster (dvs. 8ttakantat) som ir designat for
att slippa igenom ljus mellan sjilva solcellerna. Detta for att sommartid
behalla dagsljuskinslan inne pa kontoren.

Den sammanlagda solpanelsarean 4r 370 m? och den arliga elproduktio-
nen beriknades till 27 ooo kWh. Anliggningen ar uppdelad i nio sektioner
for att skuggningen fran nirliggande byggnader, trad och flaggstinger ska
paverka elproduktionen s lite som mojligt. Férvaltaren valde monokristal-
lina solceller f6r att harmonisera med byggnadens gestaltning och for att ge
en neutral upplevelse av byggnaden (en typisk 1960-talsbyggnad).

Intressanta processer — hur gjordes forarbetet (inventeringen)?

Hur skots driften idag?

Ett konsultféretag projekterade anliggningen &t kommunen. Idag skots
driften genom att en driftgrupp varje ménad liser av elproduktionen i
anliggningen, for att kontrollera funktionen och att anldggningen gene-
rerar den elproduktion som avsetts. Nigon gang per ar analyseras produk-
tionskurvan f6r mdnadsstatistiken.

DOKUMENTERAD ELPRODUKTION:

2009 29 101 kWh

2010 27 074 kWh

2011 30 265 kWh

2012 29 418 kWh (till och med oktober manad)

RENGORING

Under &ren har endast vid ett tillfille ett tiotal paneler rengjorts frin
fageltrack, i ovrigt héller de sig rena med hjélp av regnvattnet.
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Fasadintegrerade solfangare - Borlange kommun

[ samband med en utbyggnad av Hégskolan Dalarnas lokaler i Borlidnge
passade det kommunigda fastighetsbolaget Fastighets AB Hushagen pa att
investera i en solvirmeanliggning. Anldggningen kan ses som ett experi-
mentbyggnadsprojekt, dels for att solfingarna integrerats i fasaden och dir-
med ersatt annat fasadmaterial och dels for att anliggningen kan anvindas
i studiesyfte pd SERC - Solar Energy Research Center samt for studiebesck
och studentlaborationer. Eftersom det rérde sig om en nyproduktion inte-
grerades solfdngarna i fasaden och efter anvisningar frin arkitekten med en
relativt brant lutning, dels av estetiska skil men ocksé for att 6ka utbytet
under tidig var och sen host.

Projektet omfattar 8o m? plana solfdngare kopplade till en sammanlagd
ackumulatorvolym p4 4 500 liter. Solvirmeanliggningen dr dimensionerad
for att ticka tappvarmvattenlaster och varmvattencirkulationsforluster
(VVC) sommartid.

ANLAGGNINGSFAKTA

Typ av objekt: Solviarmesystem f6r tappvarmvattenberedning
Byggherre: Fastighets AB Hushagen, Borlinge kommun
Byggar: 2009

Typ av anldggning: 8o m? plana solfangare kopplade till en acku-
mulatorvolym pé 4 500 liter

Typ av solfdngare:  Fabrikat SVESOL 32 solfangare av typen Favo-
rit Max

F6r mer information: www.du.se/serc

Motiv till investeringen

Det viktigaste motivet till att solvirmeanlidggningen pad Hogskolan i
Dalarna genomférdes var att byggherren ville passa pa nir lokalerna 4nda
skulle byggas ut. P4 s3 vis kunde merkostnaden for solfingarna begrinsas.
Ett annat viktigt skil var att anliggningen ska anvindas som en del i utbild-
ningsverksamheten som SERC pa Hégskolan Dalarna bedriver. Forskarna
far pa det hir sittet en demonstrationsanliggning i direkt anslutning till
sin verksamhet. Anlidggningen kan pa ett fortjanstfullt sitt anvindas for
mitningar, funktionskontroller och mycket annat, med utgangspunkt fran
den utbildning och forskning som bedrivs i lokalerna.

Hur beslutet togs (processen)

Det fanns 6nskemal frdn SERC om att investera i en solvirmeanliggning i

54 SOLENERGI



FOTO: VADIM ISOTOV

samband med att deras verksamhetslokaler skulle flytta och inrymmas i den
tillbyggnad av hogskolan som planerades.
Fastighetsansvarig for Hogskolan Dalarna framférde 6nskemaélen till

fastighetsigaren, kommunigda Fastighets AB Hushagen, som tog med
dessa som en option i utbyggnaden. Anliggningen planerades och genom-
fordes i samrad med en regional aktor. Mélet var att integrera solfingarna i
byggnadsskalet pa ett arkitektoniskt bra sitt.

Ekonomi - kalkyler

Investering 780 0oo kr

LCC med Nuvirdesmetoden

Rinta 5 procent

Avskrivningstid 20 ar

Ger ett resultat pa -272 ooo kr (som en foljd av 13ga fjarrvirmepriser som-
martid)

Andra virden dn l6nsamhet gjorde att bestillaren gick vidare och genom-
forde projektet.

Kort teknisk beskrivning

Solvirmeanliggningen ir dimensionerad fér att ticka forlusterna frén
varmvattencirkulationen (VVC). Resterande del av aret férvirmer solvirmen
inkommande kallvatten. Systemet ir relativt konventionellt pa det sittet
att solfangarna virmer en ackumulatorvolym som sedan bereder tappvarm-
vatten for lokalerna.
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Solfangare: Plana solféngare typ SVESOL Favorit Max
med en total area pa 8o m?

Maxeffekt: 53 kW
Ackumulatorvolym: 5 x goo liter = 4 500 liter
Beriknad virmeproduktion: 38 333 kWh per ar

Total kostnad: 780 000 kr

Beriknad driftkostnad: 500 kr per &r

Beriknad &terbetalningstid: Under en kalkyltid pa 20 &r med 5 procent
kalkylrinta ger anliggningen ett underskott
pa 272 0oo kr, som en f6ljd av 18ga fjarrvirme-
taxor sommartid

Intressanta processer — hur gjordes forarbetet (inventeringen)?

Anliggningen uppfyller malsittningen att vara arkitektoniskt vilintegrerad
i byggnaden och vil synlig for férbipasserande. Solfangarkretsen har fun-
gerat utan driftsstorning och har levererat motsvarande 62 700 kWh sedan
anliggningen togs i drift viren 2010. Det ger en ungefirlig drsproduktion pa
cirka 21 ooo kWh, vilket 4r ldgre dn berdknat. Férklaringen till detta 4r att
solfangarna alltid arbetar vid en relativt hég temperatur vilket resulterar i
en forhéllandevis 1g verkningsgrad pa grund av att virmen framforallt till-
fors varmvattencirkulationen vid 55° C. Orsaken ir brister i systemdesignen
som gor att det inkommande kallvattnet under en tappning blandas med
varmvattencirkulationen och enbart direfter virms med solvirme.

Bristande kunskap om den verkliga tappvattenlasten ledde till antagan-
det att det fanns ringa tappvarmvattenbehov och att anliggningen fram-
forallt skulle designas for att ticka férluster frén varmvattencirkulationen.
Mitningar i efterhand har visat att tappvarmvattenlasten &r lika stor som
forlusterna frdn VVC. Planen #r att bygga om anliggningen fér att ligga
till ett virmevixlingssteg s3 att det dven gar att férvirma det inkommande
kallvattnet med solvirme. Lirdomen som kan dras 4r inte ny men viktig
anda. Det 4r inte enbart dimensioneringen som paverkas av lastens storlek
och férdelning utan dven systemdesignen.

Solvirmeanliggningen dimensionerades for att ticka so procent av ars-
varmvattenbehovet, det vill siga bidra med ungefir 38 MWh av ett berik-
nat drsbehov f6r tappvarmvatten och VVC-férluster motsvarande 75 MWh.

Hur skots driften idag?

Anliggningen har inga speciella drift- eller skotselbehov utan skéts av
fastighetens ordinarie operatér. Eftersom anliggningen ir foremal f6r regel-
bundna mitningar rdder full kontroll pa funktion och prestanda.
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Fjarrvarmeansluten solvirme - Swedavia

Swedavia har under ménga ar arbetat f6r att bli ett klimatneutralt foretag.
Ett angivet mal 4r nollutsldpp av fossil koldioxid till &r 2020. De hogt stillda
malen har gjort att foretaget konsekvent investerat i miljé- och klimatan-
passad teknik. P4 Malmé Airport har CO2-utsldppen reducerats med éver 8o
procent mellan dren 2005-2011. Sedan &r 2006 4r Swedavia ett klimatneutralt
foretag i den bemirkelsen att de klimatpaverkande utsldpp som fortfarande
dger rum, klimatkompenseras genom att flygplatsen bekostar motsvarande
sinkning av utslipp i andra delar av virlden. I arbetet med att skapa en kli-
matneutral flygplats har Malmé Airport sedan ar 2005 enbart kopt in gron el.

ANLAGGNINGSFAKTA

Typ av objekt: Flygplats — Malmé Airport
Byggherre: Swedavia
Byggar: 2008

Typ av anldggning:  Solvidrme i kombination med fastbrinsle
(pellets) och som ingér i ett fjarrvirmenit for

Malmé Airport.

Typ av solfdingare:  Vakuumrdorsolfangare, soo m?, fabrikat Intelli
Heat 58/24

Ovrigt: Var nir den byggdes Sveriges storsta anliggning

med vakuumrérsolfangare.
For mer information: www.swedavia.se

Motiv till investeringen

I det generella arbetet med att bli klimatneutralt och minska CO2-utsléap-
pen var det sjidlvklart fér Swedavia att undersdka mojligheterna att ersétta
oljeeldning och elanvindning med solvirme och biobrinsle.

Hur beslutet togs (processen)

[ samband med att en befintlig oljepanna tjinat ut och skulle bytas, stu-
derades mojligheten att utnyttja biobrinsle i kombination med solvirme.
En konsultfirma gjorde férstudier av férutsdttningarna som sedan 13g till
grund for det forfragningsunderlag som togs fram fér projektet. Det hoga
oljepriset tillsammans med en férhéllandevis hog dollarkurs bidrog till en
intressant 16nsamhetskalkyl. De ekonomiska férutsittningarna férbattrades
ytterligare da ett klimpbidrag utnyttjades och utéver detta beviljade Lins-
styrelsen och Boverket ett std for "konvertering till foérnybara energikallor
inom offentlig verksamhet”.
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SOLENERGIPRISET 2009

Solvirmeprojektet pd Malmé Airport har bland annat tilldelats
Svensk Solenergis solenergipris 2009 med motiveringen: "En tekniskt
vil uppférd solvirmeanlidggning som anslutits med en prefabricerad
enhet i ett biobrinslebaserat nirvirmesystem. Genom att anligg-
ningen uppférts pa en flygplats och kan 6vervakas via Internet har
den ett bra exponeringsvirde.”

Ekonomi — kalkyler

Investeringskostnad for virmeanliggningen: 30 208 000 kr
Investeringskostnad solvirmeanlidggning: 4161000 kr
Bidrag frén Naturvardsverket via Svedala kommun: 5970 000 kr
Bidrag frén Boverket via Linsstyrelsen: 3439 000 kr
Nettoinvestering: 24 960 000 kr
Arlig besparing: 7 900 000 kr
Beriknad &terbetalningstid: 4,8 ar

Kort teknisk beskrivning

Solvirmeanliggningen byggdes &r 2008 och ingdr i ett biobrinsleeldat
fjarrvirmesystem. Nar anldggningen byggdes var den Sveriges storsta
solvirmeanliggning med vakuumrérsolfdngare. Anliggningen bestér av
5600 vakuumrér som tillsammans utgér en verksam area pa ungefir 500
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m?. Solvirmeanliggningen ir beriknad att arligen bidra med knappt 300
MWh virme, vilket innebir en tickningsgrad pa 2—3 procent av den totala
virmelasten. Anldggningen har fungerat vil och framfor allt vintertid har
solfangarna levererat mer virme 4n beridknat.

Solvirmekretsens tekniska férutsittningar har gett solvirmeanliggningen
en optimal utformning med bra driftresultat. Anlidggningen kan f6ljas pa
distans via en Internetuppkoppling.

Huvudskilet till att Swedavia valde vakuumrérsolfingare var att dessa
uppfyllde flygplatsens sikerhetskrav vad giller reflektionsrisker som kan

stora flygtrafiken.

Solfangare: Vakuumrér av sa kallad heat-pipe-konstruk-
tion av fabrikat Intelli Heat 58/24. Anligg-
ningen omfattar 5 600 separata vakuumror
som tillsammans utgér en verksam area pa
500 m?2.

Maxeffekt: Max effekt 300 kW.

Ackumulatorvolym: Solfingarna arbetar direkt mot fjarrvirmekul-
verten.

Beriknad viarmeproduktion: 300 0ooo kWh per &r.

Total kostnad: 4160 000 kr.

Beriknad driftkostnad: Uppgift saknas.

Beriknad &terbetalningstid: Under 5 ar!

Solvarmeproduktion

2009 272 000 kWh (544 kWh per m? solfangare)

2010 232 0oo kWh (464 kWh per m? solfingare)

2011 218 ooo kWh (436 kWh per m? solfingare)*
*anldggningen var inte i drift hela aret

Intressanta processer — hur gjordes forarbetet (inventeringen)?

De forsta besluten togs nir ddvarande LFV — Luftfartsverket (idag Swedavia)
skulle byta ut sin virmeproduktionsanliggning fér det interna fjarrvirme-
nitet som finns inom flygplatsomradet. I ett forsta steg togs beslut om att
installera tva stycken pelletspannor om vardera 2,5 MW. Till anliggningen
dockades ocksa en fyra MW oljepanna, konstruerad fér flytande biobrins-
len, vars funktion var att klara effekttopparna vintertid. Oljepannan skulle
ocksé ta sommarlasten nir pelletspannorna, pd grund av sin storlek, inte far
optimala driftférutsittningar.

Fér att minska anvindningen av flytande biobrénsle fattades sedermera
ett beslut om att fjarrvirmeanliggningen skulle kompletteras med ett
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solvirmesystem. Solfangararean beriknades utifrn virmedistributions-
systemets ligsta effektbehov under en hégsommardag. Av det skilet kan
solfangarna arbeta direkt mot fjarrvirmekulverten utan ndgot extra virme-
lager, det vill siga ingen ackumulatortank behévdes fér solvirmesystemet.
Solvirmekretsen har kopplats in enligt principen retur/retur vilket innebir
att vatten tas frin fjirrvirmesystemets returledning varvid det virms och
sedan skickas tillbaka till nitets returledning.

Hur skots driften idag?

Drift och underhéll av hela anldggningen, inklusive solvirmesystemet, skots
av egen personal. Internetuppkopplingen ir fortfarande aktiv vilket gor att
insatta personer kan studera och kontrollera anliggningen pa distans och
folja solfingarnas virmeproduktion.
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Solkyla — Statens fastighetsverk

Statens fastighetsverk (SFV) férvaltar Sveriges nationalbyggnader och fria
marker; slott och kungsgérdar, teatrar, museer och ambassader. I forvaltan-
det ingar en sjundedel av landets area bestdende av skog och mark. Sveriges
medborgare dger detta tillsammans och SFV:s uppgift ér att forvalta det pa
bista sitt.

SFV:s forvaltningsuppdrag omfattar cirka tva miljoner kvadratmeter
lokaler och 6,5 miljoner hektar mark. Virdet av fastigheterna uppgar till
drygt 13 miljarder kronor.

SFV:s uppgift ar att med god ekonomi forvalta statens byggnader s att
det nationella kulturarvet finns tillgingligt fér allmdnheten. Samtidigt ar
det viktigt att kulturvirden vardas och bevaras. Manga av byggnaderna ir
idag ett levande inslag i det svenska samhillet sisom teatrar, museer, slott
och residens. Andra har redan haft sin storhetstid — som gamla borgar, fist-
ningar och foérsvarsverk.

SFV har en mycket vil utvecklad energi- och miljépolicy. SFV arbetar
aktivt med miljéfragor och har som méalsittning att aktivt uppritthélla och
Ska miljokompetensen hos de anstillda. Miljéarbetet beror alla delar av
verksamheten, frin medarbetare till fastighetsdrift och miljéstyrning inom

byggprojekt.
ANLAGGNINGSFAKTA
Typ av objekt: Kontorsbyggnad for Regeringskansliet
Byggherre: Statens fastighetsverk (SFV)
Byggar: 2012

Typ av anldggning:  Solvirmedriven sorptivkylanldggning
Typ av solfingare:  Plana solfangare av fabrikatet Aquasol
Fér mer information: www.sfv.se

Motiv till investeringen

Statens fastighetsverk har det 6vergripande malet att minska energianvind-
ningen med 25 procent till ar 2016. Malet f6r kvarteret Loen var att skapa en
miljoklassad byggnad och uppna kraven for EU Green Building och Miljo-
klassad byggnad silver efter ombyggnaden.

Kvarteret Loen hade innan ombyggnaden central kyla som utnyttjades
maximalt. For att tillgodose behovet av kyla, dven efter ombyggnaden,
behdovdes antingen en ny kylanlidggning eller ndgon annan 16sning. En ny
anliggning skulle ha kostat 50-100 miljoner, s& sorptiv kyla med solpaneler
var en bra 18sning for att klara kylbehoven.
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Hur beslutet togs (processen)

Miljé- och energimélen har varit viktiga i projektet. Fér att kunna tillgodose
behovet av kyla dven efter om- och pébyggnad utvirderade SFV olika alter-
nativ. En ny kylanlidggning skulle ha varit dyrare och svar att bygga. Istillet
beslutade projektets styrgrupp att bygga en sorptiv kylanldggning med
solvdrme.

Ombyggnaden av kvarteret Loen ir ett av SFV:s st6rre byggprojekt och
miljémalen har varit viktiga under hela projektet. SFV faststillde tidigt
malet att byggnaden skulle uppna kraven f6r Green Building och Miljoklas-
sad byggnad silver.
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Ekonomi — kalkyler

SFV forvaltar tio kvarter i sddra Klara och kvarteret Loen &r ett av dessa.
Byggnaden behévde stérre kapacitet av kyla. For att tillgodose kylbehovet
beslst SFV att anvinda solkyla. I omradet finns centralkyla, men inte med
tillracklig kapacitet. Att bygga ut centralkylan skulle vara ett stérre och mer
kostsamt projekt och dirfér beslutades att anvinda solkyla i kvarteret Loen.

Kort teknisk beskrivning

Ar 2009 inleddes en om- och pabyggnad av kvarteret Loen pé Jakobsgatan
20-24 i s6dra Klara i Stockholm. Ombyggnaden ir en totalrenovering av
23000 m? och en tillbyggnad p& 3000 m?.

Kvarteret Loen bestar av fyra byggnader. Fran bérjan (tidigt 1goo-tal)
byggdes tva separata bankbyggnader. Fastigheten kompletterades sedan med
en ny byggnad pd 1970-talet. Under 1980-talet byggdes bankbyggnaderna
samman till en byggnad.

[ projektet bestimdes att om- och tillbyggnaden skulle miljcklassas
enligt Green Building samt Miljoklassad byggnad minst klass silver. I de
béada klassningarna ingér att befintlig energianviindning ska minskas med
minst 25 procent. [ detta fall frdn 105 kWh/m? och &r till 75 kWh/m? och
ar. Det fanns dven ett behov av att minimera tillférd kyleffekt till kvarteret
da kylnitet som servar byggnaden var 6verbelastat. I och med dessa krav
togs beslutet att anvinda sorptivkylning med plana solfangare kopplade till
regenereringsbatterierna.

Intressanta processer — hur gjordes forarbetet (inventeringen)?

Hur skots driften idag?

Under sommaren 2012 har anliggningen provats, dock utan hyresgister i
huset. Driften skéts av SFV:s tekniker efter intern utbildning.
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Hybridsolfangare (varme och el) — Sundsvalls kommun

Sundsvalls kommun har en ambition att ligga i framkant vad avser klimat-
anpassning och arbetar dirfér konsekvent med lokal kunskapséverféring,
Syftet 4r att férebygga de negativa effekter som klimatférandringar kan fa
for kommuninvanarna.

Som ett led i arbetet med att hitta hallbara energilosningar har kommunen
investerat i tva solenergianlidggningar. Anlidggningarna genomférdes i stort
sett samtidigt men hade lite olika inriktningar. Anledningen till de har tva
investeringarna var i férsta hand att kommunen ville bygga upp sin kunskap
om solenergi, lira sig tekniken och {8 erfarenheter av upphandlingsprocessen
och hur anliggningarna ska forvaltas fér att optimera funktion och livslingd.

I projektet Solgarden i Indal valdes en hybridsolfingare som levererar
savil el som virme. Solvirmen ir inkopplad pa ett lokalt nirvirmenit. Som
leverant6r valdes ett regionalt foretag. Det fanns ett uttalat énskemal om att
kommunen ville lira sig mer om tekniken och ge stimulans till fler investe-
ringar av den hir typen. Detta var huvudanledningarna till investeringen.

ANLAGGNINGSFAKTA

Typ av objekt: Vard- och omsorgsboende, Sundsvalls kommun
Solgérden, Indal, med 49 ldgenheter

Byggherre: Sundsvalls kommun

Byggar: 2012 (slutbesiktad november 2012)

Typ av anldggning: Hybridsolfingare som genererar bade el och
virme

Typ av solfingare:  Absolicon, Xio PVT

F6r mer information: www.sundsvall.se

Motiv till investeringen

Det fanns ett politiskt beslut om att kommunen skulle uppféra en storre
solenergianlidggning med strategin att vara delaktig i utvecklingen, fa
erfarenhet och lira sig mer om teknikomradet. Redan frén start fanns ett
Onskemadl om att solfingarna skulle leverera bdde el och virme. Genom de
tva parallella solenergiinvesteringarna inleddes arbetet med att investera i
solenergi. Investeringen verkstilldes genom en 6ppen upphandling.

Hur beslutet togs (processen)

Det togs fram en kravbild pd anliggningen dir det viktigaste kriteriet var
att solfangarna skulle generera sévil el som virme. Med en upprittad krav-
specifikation togs anbud in pa denna typ av hybridteknik.
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Hirndsandsféretaget Absolicon presenterade ett férslag som sedan
omarbetades. Processen pagick under en lingre tid och efter cirka tva ars
arbete upphandlades anliggningen.

Ekonomi - kalkyler

Ekonomin har inte varit vigledande for investeringen utan kommunen ser
projektet som en provanliggning. Hallbarhetsperspektivet har varit mer
padrivande 4n att uppna lénsamhet i investeringen. I skrivande stund ir
anldggningen inte injusterad och ndgon uppféljning av funktionen och
utvirdering av ekonomin har 4nnu inte skett.

Inhignaden kring solfdngarna, plintar och fundament har drivit upp
kostnaden for anlidggningen vilket gér det svart att dra slutsatser om 16n-
samheten.

Kort teknisk beskrivning

Projektet har genomforts som en totalentreprenad (enligt ABT — Allminna
Bestdmmelser fér en Totalentreprenad ) och omfattar 100 m? solféljande
Absolicon X10 med en elektrisk toppeffekt pa 1o kW. Solvirmen ir ansluten
till en mindre nirvirmekulvert. Solfdngarna &r installerade direkt nedanfér
boendet och ir inhiignade (f6r att minimera risken fér skadegérelse).
Anléaggningen &r fjarrévervakad och produktionen av el och virme loggas
via en server.

Solprojektet pa Solgdrden i Indal 4r en relativt enkel anldggning med en
given funktion. Anliggningen verkar fungera som avsett och levererar den
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el och virme som den ir dimensionerad fér. Lite intrimning och uppfélj-
ning av anliggningen kvarstdr men de uppmitningar som hittills genom-
forts tyder pa att solfingarna levererar férvintad mingd el och virme.

Intressanta processer — hur gjordes férarbetet (inventeringen)?
Hur skots driften idag?

Driften dr dverlimnad till Sundsvalls kommun och leverantéren har ett
normalt garantidtagande enligt bestimmelserna i en ABT-upphandling,
Hela anlidggningen (inte bara solfdngarna och centralen) 4r CE-mirkt.
Bestillaren har enligt normala rutiner anlitat en opartisk besiktningsférrit-
tare for att genomfora en entreprenadbesiktning.
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Solvarme for utomhusbad - Kalix kommun

Under ménga ar har det férts en politisk diskussion i Kalix om att bygga ett
utomhusbad i nira anslutning till Kalix centralort. Outnyttjade strandingar
utmed Kalixilven, nira centrum och strax intill genomfartsvigen (E 4) och
en intilliggande campinganliggning fick fart pa processen. Ambitionen var
att skapa en modern och attraktiv badanliggning f6r sdvil kommuninva-
nare som férbipasserande.

Badanliggningen ligger naturskont och dessutom med nirhet till sévil en
campinganliggning som centralorten. Mélet var att placera utomhusbadet
lattillgangligt for invanarna och samtidigt kunna 6ka turismen till orten. Det
fanns ocksa en forhoppning om att locka férbipasserande att stanna till genom
en placering utmed riksviigen och med nirhet till campinganliggningen.

Strandingsbadet invigdes 4 juli 2010 och blev frén start en stor succé.
Trots att badet enbart hade dppet sex veckor férsta aret kom det 7 ooo bess-
kare! Strandiangsbadet har formgivits av Kalixbérdiga Josefina Nordmark.
Anliggningen har anpassats till den naturskéna omgivningen och en tydlig
ambition har varit att skapa en nirhet till Kalixilven.

ANLAGGNINGSFAKTA

Typ av objekt: Utomhusbad
Byggherre: Kalix kommun
Byggar: 2010

Typ av anldggning:  Fjirrvirmeansluten solvirmeanliggning for
uppvirmning av utomhusbad

Typ av solfingare:  Plana solfangare typ BoR6

F6r mer information: www.kalix.se

Motiv till investeringen

Kalix kommun har, som ménga andra kommuner i Sverige, h6ga ambitioner
vad giller miljé- och klimatpolicy och dirmed en vilja att i mé&jligaste mén
utnyttja fornybara energiresurser. Att anvinda solvirme for att virma ett
utomhusbad kindes dirmed naturligt. Det ansdgs lampligt att utnyttja
solfangare for att virma en utomhusbassing, inte bara for att den typen av
anlidggningar i allmédnhet far en bra driftsekonomi utan ocksa for att tekni-
ken tydligt speglar kommunens miljé- och klimatambitioner. Att exploatera
solvirme pé en publik anliggning fir ocksa ett mervirde i att bestkarna far
en moijlighet att bekanta sig med tekniken.

Att utnyttja de dittills oanvinda strandingarna fér en badanliggning
hade féregitts av en 1angvarig politisk process, som pagatt i nirmare tva
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decennier. Nir s processen tog fart och
konkretiserades blev det ett uttalat mal att
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treprenaden.

Hur beslutet togs (processen)

Under processen diskuterades ménga for-
slag och 16sningar pa hur badanldggningen
skulle gestaltas men ocksa virmas. Efter en
nistan 20-4rig politisk diskussion faststill-
des ramarna fér Strandingsbadet och det
skedde i samband med négra avgorande

politiska beslut &r 2008.

Solvirmen kom med som en naturlig del i projekteringen nir vil pro-
jektet skulle ta form och genomforas. I underlaget fér totalentreprenaden
ingick solvirmen som ett tilligg. Malet var att virma bassingerna huvud-
sakligen med solvirme, dels av ekonomiska skil men ocksa for att det fanns
en ambition att géra en miljomaissigt bra investering.

SOLENERGIPRIS 2011

Strandingsbadet i Kalix fick &r 2011 branschorganisationen Svensk
Solenergis Solenergipris med motiveringen: "Kalix nya solvirmda
badanliggning ligger natursként vid dlvstranden i nira anslutning
till Kalix centrum. En tekniskt och estetiskt vil utford solvirmean-
laggning som pa ett fortjanstfullt sitt visar nyttan av att anvinda
solvirme i fritidssektorn. Det faktum att det finns en etablerad sol-
fangartillverkare i kommunen ger anliggningen ett extra virde.”

Ekonomi — kalkyler

I de inledande diskussionerna gjordes kalkyler fér solvirmen med utgangs-
punkt frdn att badet annars skulle virmts med elvirme. De ursprungliga
kalkylerna visade pé en pay-off-tid pa cirka 15 &r.

Solfingarna har under driftaret 2011 levererat 24 470 kWh (beridknat
virde eftersom miatvirden endast finns fér halva perioden). Under ar 2012 4r
det uppmiitta virdet 21 885 kWh.

Kort teknisk beskrivning

Kommunen har byggt i egen regi och handlat upp en totalentreprenad dir
solvirmeanliggningen ingick (och ej sirredovisats) som en del av projektet.
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FdTO: EMELIE ASTROM

Projektet omfattar 100 m? solfangare som virmer en 25 meters bassing, en
barnbassing och en bubbelbadavdelning.

I och med att solvirmen arbetar mot basséingvattnets ldga temperaturer
erhlls bra driftférutsittningar for solfingarna. Bassingtemperaturen halls
under driftperioden (juni till och med mitten av augusti) p omkring 27
grader. All spetslast kommer fran fjarrvirme. Funktionen mellan solvirme-
systemet och fjarrvirmen har fungerat utmirkt.

En virmemingdsmitare finns installerad s att anldggningens funktion
och solfdngarnas prestanda kan f6ljas. Det finns en ambition att redovisa
virdena pd kommunens hemsida, inte bara solfdngarnas virmeproduktion
utan ocksd den dagsaktuella badtemperaturen.

Intressanta processer — hur gjordes forarbetet (inventeringen)?

En totalentreprenad har ansetts vara en naturlig och bra upphandlingsform
for den hir typen av projekt. Kommunen har stillt ett tydligt funktionskrav
pa det som bestillts, vilket varit enkelt att folja upp. Uppféljningen sker
bland annat med hjilp av den virmemingdsmitare som ir installerad.

Hur skots driften idag?

Det har tagits fram tydliga instruktioner for hur anldggningen ska forvaltas
och vilka &rliga drift- och servicebehov som foreligger. Firdiga mallar har
tagits fram i samrdd med leverantoren, for sdvil solvirmen som driften av
badanliggningen. Det finns noga angivna grinsvirden fér bakterie- och
algférekomst. Avldsningar gors ocksd av hur mycket fjarrvirme som tillfors
och hur mycket solvirmen bidrar med. Kommunens interna styr- och
reglertekniker har optimerat anliggningens driftférutsittningar for att
solvirmeanliggningen ska f8 bista tinkbara funktion.
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Ekonomi

LONSAMHETSBERAKNINGEN FOR en solenergianliggning, oavsett om det
giller solel eller solviarme, innehéller speciella forutsittningar och en
unik férdel genom att energibiraren (solstralen) dr gratis. I huvudsak styr
anliggningens kapitalkostnad tillsammans med energiprisutvecklingen
l6nsamheten. Avgorande for solenergins konkurrenskraft dr kalkylrintan
tillsammans med avskrivningstiden. Lag rinta och langa avskrivningstider
ger forutsittningar for ldnsamhet och vice versa. Inom den offentliga sek-
torn finns ddrmed férdelar med det 1angsiktiga dgandet och férvaltandet
samtidigt som det ofta anvinds en ligre kalkylrinta (1&nerénta) &n pd
marknaden i 6vrigt.

LCC-BERAKNINGAR ENLIGT ISO 15686-5:2008

En livscykelkostnad (LCC) beskriver en investerings totala kostnader
under dess livslingd. Genom att berikna investeringsalternativens
inkdpskostnad + driftskostnader + underhall + destruktion - rest-
virde kan olika valmoijligheter stillas mot varandra. Med hjilp av

en nusumme- och nuvirdesberikning kan kostnaderna jamféras

till en och samma tidpunkt. Berdkningarna kan enkelt géras i en
Excelkalkyl och #r en effektiv metod fér jimférelse mellan olika
investeringsalternativ, till exempel en solenergiinvestering och nigot
annat alternativ. Mer information om LCC-berikningar finns pa
www.energimyndigheten.se.

Berdkningsmodeller

Det finns olika berdkningsmodeller att utga ifran f6r att faststilla 1onsam-
heten. Det vanligaste ir att kapitalkostnaden beréknas i en annuitetskalkyl.
Det innebir att avskrivningstiden tillsammans med en realriinta ger en
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annuitetsfaktor som multipliceras med investeringskostnaden och sedan
divideras med den beriknade elproduktionen i en solelsanlidggning eller
virmebesparingen i en solvirmeanliggning.

ANNUITETSKALKYL

Faststills kalkyltiden till 20 ar och realrintan till 5 procent erhalls

en annuitetsfaktor pé 0,0802. Annuitetsfaktorn multipliceras med
investeringskostnaden och divideras sedan med producerad elektri-
citet (i en solcellsanliggning) eller motsvarande virmebesparing (i

en solvirmeanliggning). Till detta liggs sedan en rérlig kostnad for
drivenergin till cirkulationspumpen i ett solvirmesystem. Det kan
ocks8 vara limpligt att avsitta en r6rlig del f6r fondering av medel
till eventuellt underhall eller framtida servicedtgirder. I allminhet
brukar detta for stérre projekt motsvara 1-3 procent av anliggningens
totala investeringskostnad eller 1—3 6re per levererad kWh.

(annuitetsfaktor x investering) + drift = 6re/kWh

levererad energi

Ett annat sitt att berikna ldnsamheten dr att stilla investeringskostnaden
mot virdet av den energi eller virme som ersitts. Den hir kalkylmetoden

(som ofta kallas pay-back eller pay-off-kalkyl) visar hur ménga ar det tar f6r

investeringen att dterbetala sig. Eftersom energiprisutvecklingen ir oviss
finns det en viss osikerhet med den hir typen av berikningsmodeller.

PAYBACK-KALKYL (PAY OFF-KALKYL)

I en payback-kalkyl beriknas anldggningens kapitalkostnad genom
att faststélla en amorteringstid f6r investeringskostnaden och en
lanerinta dver kalkyltiden. Aven hir bér hinsyn tas till att det bor
faststillas en rorlig kostnad for service och underhéll och fér eventu-
ella driftkostnader f6r mekaniska komponenter (t.ex. en cirkulations-
pump) i anldggningen.

Ar: rintekostnad + amortering + driftkostnad = 6re/kWh

elproduktion alternativt virmebesparing

Ar 1o rintekostnad + amortering + driftkostnad = 6re/kWh
elproduktion alternativt virmebesparing

Ar 20 rintekostnad + amortering + driftkostnad = 6re/kW
elproduktion alternativt virmebesparing
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réntekostnad + amortering = 6re/kWh

Ar1 antekostnad + amortering
elproduktion eller varmebesparing

Ar10 rantekostnad (_1.0 ars amoﬂrtenng) + amorterlng — Sre/kWh
elproduktion eller varmebesparing
Ar2o0 réntekostnad (-20 ars amortering) + amortering  _ Sre/kWh
elproduktion eller varmebesparing

6re/kWh

A // ...... besparing vid hdgst energipris
///
///
A
/
A
///
A
A
///
/
Pad __,,% ,,,,,, besparing vid lagst energipris
\ | 1
Il JEBE
- - Nt N
b bl
4444444444444 maximal kostnad
............. minimal kostnad

driftskostnad

0 4 8 12 16 20 Tid ar

PAY-OFF KALKYL

Genom en graf dar investeringskostnaden under kalkyltiden jamférs med en forvéantad 6k-
ning av alternativkostnaden erhalls en bild av investeringens konkurrenskraft. Investerings-
kostnad multiplicerad med lanerénta (minus skatteeffekten) = rantekostnaden
Amorteringsbelopp per ar (erhalls nédr lanesumman delas med lanets I6ptid) = amortering
Utbyte solceller alternativt solfingare (férvantad energibesparing) = kostnadsbesparing
ILLUSTRATION: LENNART MOLIN

Eftersom en solenergiinvestering inte har nigra kostnader fér energibararen
(solinstralningen) kan kostnaden for den levererade energin faststillas
under en given kalkyltid. Det innebir till exempel att det gar att faststilla
kostnaden for solelen f6r upp till 30 ar eller virmekostnaden fran en solvir-
meanliggning for upp till 20 &r, beroende pé vilken kalkyltid som anvinds.
I och med att det gér att {4 ldnga garantitider f6r den hir typen av investe-
ringar &r det inte speciellt riskfyllt att 13sa kalkyltiden till 30 &r for solceller
eller 20 &r f6r solfdngare.

Det kan ocksa finnas andra virden i att investera i solenergi. Ett alter-
nativvirde dr att behovet av kopt energi minskar. Ett mervirde i sig men
ocksé en virdedkning fér byggnaden eftersom driftkostnaden blir ligre. Det
kan ocksd finnas virden i att solenergin pavisar ett miljo- och klimaten-
gagemang. | vissa ligen erhalls ocksé ett virde i en sekundir nytta av sol-
cellsmodulerna eller solfangarna, till exempel nir dessa dven fungerar som
taktickningsmaterial, balkonricken eller som solavskirmning.
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EU:S ENERGIMAL

EU ska fram till ar 2020 minska utslippen av vixthusgaser med

20 procent, 6ka andelen férnybar energi till 20 procent samt 5ka
energieffektiviteten med 20 procent. Fér att nd EU:s energimal och
2020-stratetgin fér en héllbar tillvixt kan solenergin f& en avgérande
betydelse. Det finns ocksé planer pé att halvera energianvindningen
till &r 2050 vilket till viss del kan tillgodoses med solel och solvirme.
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Upphandling

UPPHANDLINGEN AV SOLENERGIANLAGGNINGAR skiljer sig egentligen

inte s& mycket frdn andra offentliga upphandlingar. Det viktigaste 4r att
noggrant inventera férutsittningarna och tidigt i projektet identifiera pla-
ceringsalternativ fér enheterna (och vid behov géra en skuggningsstudie).
For solelsanliggningar dr det viktigt att kontakta nitigaren for att ta reda
pa vilka villkor som krivs f6r anslutning till elnitet samt var och hur anslut-
ningen sker. Det kan ocksé vara lampligt att tidigt férhandla med elhandlare
for att ta reda pa vilka villkor som géller for att sélja eventuell dverskottsel
fran anldggningen. For solelsinstallationer finns det en rad sikerhetsfére-
skrifter som ska beaktas, se vidare i checklistan pa sidan 79.

REFERENSER

Underskatta inte virdet av att besoka referensobjekt. Det finns en hel
del praktiska drifterfarenheter att l4ra av samtidigt som tips och rad
kan férmedlas om sévil projektering som upphandling och férval-
tande av anlidggningen. Referensbesok kan ocksa ge en fingervisning
om att teknik och entreprenérer uppfyller de kravspecifikationer
som upprittats och att funktion och garantidtaganden varit till bela-
tenhet.

Fér en solvirmeanliggning ar det viktigt att planera for rérdragningen mel-
lan solfingare och virmelager, och om det ska ingé en ackumulatortank i
systemet méste det finnas utrymme for denna. Ska anlidggningen anslutas
till en fjarrvirmekrets dr det viktigt att férutsittningarna for detta faststills
med det aktuella fjarrvirmebolaget.
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LAGEN OM OFFENTLIG UPPHANDLING

Lagen giller fér offentlig verksamhet som finansieras med allménna
medel. Savil kommuner, landsting och statliga myndigheter som
offentligigda bolag omfattas av lagen som i detalj reglerar hur upp-
handlingen av varor, tjdnster och entreprenader som 6verstiger cirka
290000 kr ska g3 till.

Lis mer om lagen (2007:1091) om offentlig upphandling pa:
www.notisum.se/rnp/sls/lag/20071091.htm

For storre projekt finns det ett par huvudprinciper av upphandlingsformer. I
en generalentreprenad (en s kallad utférandeentreprenad) projekteras firdiga
handlingar pa uppdrag av byggherren. Utifrdn framtagna handlingar upp-
fors anldggningen som en generalentreprenad. Den hir upphandlingsfor-
men kriver en aktiv byggherre och som d4rmed kan paverka anldggningens
utformning och totalkostnad. I en totalentreprenad uppférs anliggningen av
en entreprenér som féljaktligen ansvarar bade fér projektering och utféran-
de. Entreprenéren far pa sé vis ett storre ansvar fér anldggningens funktion
och att den uppnér de krav som byggherren faststillt. [ en totalentreprenad
upprittar byggherren en rambeskrivning som underlag och anger de krav
som stills och vad som ska inga i anbudet. Tydlighet i rambeskrivningen &r
visentlig for att anbudsférfarandet ska ske pa lika villkor.
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UPPHANDLING

Fas 1 - dimensionering

- Gor en energiberidkning och faststill energibehovet (el eller virme)
under sommarhalvéret.

- Dimensionera anlidggningen efter 6nskad tickningsgrad.

- Faststill om anliggningen fr ngra ytterligare mervirden (t.ex.
om solceller kan anvindas som solavskirmning, balkonricken eller
liknande, eller om en solvirmeanliggning kan ge mervirde i form av
en forbittrad systemverkningsgrad).

Fas 2 - kravspecifikation

- Still krav p typgodkinnanden (CE-mirkta solceller och elkompo-
nenter och Solar Keymirkta solfingare)

- Placeringsméjlighet fér solceller och solfangare, utrymme for vixel-
riktare eller ackumulatortank och andra ytterligare komponenter.

- Systemkrav, energiberikning och miljo- och klimatvinster.

Fas 3 — ekonomiska villkor

- Lénsamhetsberikning och aterbetalningstid fér investeringen
(faststillande av berikningsmetod, kalkyltid och rintekostnad).
- Berdkning av drift- och underhéllskostnader.

Fas 4 — upphandling och val av entreprenadform

- Generalentreprenad alternativt totalentreprenad?
- Garantivillkor.

- Uppféljning och funktionskontroll.
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Reflektion

DET FINNS ETT TILLTAGANDE INTRESSE for solenergi inom den offentliga
sektorn. Allt fler kommuner, landsting och statliga fastighetsforvaltare
intresserar sig for och investerar i solcellsprojekt och solvirmeanliggningar.
Ménga kommuner tar politiska beslut om att avsitta medel f6r solenergi-
investeringar och genom detta har investeringstakten 6kat patagligt.

Pafallande 4r att ménga av de genomférda solenergiprojekten inom den
offentliga sektorn har en hég innovativ status. Det kan till exempel vara sol-
f&ngare som utvecklats specifikt fér ett projekt for att fungera som takticknings-
material (Eksta Bostads AB i Kungsbacka) eller solcellsmoduler som konstruerats
speciellt f6r att anvindas som solavskdrmning (Vasternorrlands Landsting). P&
det hir sittet bidrar den offentliga sektorn inte bara till att tekniken anvinds
mer frekvent utan ocks3 till en intressant teknikutveckling. Det kan ocksa pape-
kas att den offentliga sektorn dr en stor bestillargrupp som genom sina objekt
stimulerar till béttre kunskap om solel och solvirme till féreskrivande och instal-
lerande led.

Solelsprojekt och solvirmeanliggningar dr palitliga system med lang
livslingd och minimalt drift- och skétselbehov. I de flesta fall utfors tillsyn
och skotsel av intern personal utifrén fardiga mallar som tagits fram i sam-
rdd med leverant6ren. Driftsikerheten dr hég och tekniken pélitlig. Nir vl
anliggningen #r driftsatt och intrimmad behévs i allménhet endast avlas-
ning av den levererade energin och regelbunden 6versyn av anliggningen.

Investering i solenergi innebir inte alltid en direkt 16nsamhet men
kan skapa intressanta mervirden fér en byggnad. Dels genom att minska
behovet av kopt energi och dels genom att bidra till byggnadens eller inves-
terarens miljo- och klimatprofilering. Det #r alltid intressant att underscka
solenergins tekniska och ekonomiska férutsittningar vid nyproduktion och
i de fall en byggnad #nd4 ska byta virmesystem eller takbeldggning. Det
kan ocksa vara intressant att underséka mojligheterna fér solkyla och om
solcellsmoduler eller solfdingare kan anvindas fér solavskidrmning,
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Las och lanktips

Boverket
www.boverket.se

DrivKraft
www.drivkraft.nu

Energimyndigheten
www.energimyndigheten.se

Hogskolan Dalarna, Centrum for solenergiforskning
www.du.se/serc

Kalix kommun
www.kalix.se

Karlstads kommun
www.karlstad.se

Lagen om offentlig upphandling
www.notisum.se/rnp/sls/lag/20071091.htm

Solvirmeprojektet Vallda Heberg
www.valldaheberg.se

SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
WWW.Sp.se

Statens fastighetsverk
www.sfv.se

Sundsvalls kommun
www.sundsvall.se

Svensk Solenergi
www.svensksolenegi.se

Sveriges Kommuner och Landsting
www.skl.se

Swedavia
www.swedavia.se

78 SOLENERGI


http://www.boverket.se
http://www.drivkraft.nu
http://www.energimyndigheten.se
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20071091.htm
http://www.valldaheberg.se
http://www.sp.se
http://www.sfv.se
http://www.svensksolenegi.se
http://www.skl.se

Bilaga

Checklista - sa gor du:

Nedan féljer ndgra allmidnna rekommendationer att beakta vid upphand-
ling av en solenergianliggning. Det &r viktigt att se varje objekt som unikt
och utgé ifrdn de objektsspecifika férutsittningar som giller. Noggrannhet i
upphandlingsunderlaget betalar sig alltid.

Sa har ser en forstudie ut — "s3 har inventerar du”

o Inledningsvis bor syfte och mal med solenergin diskuteras och gérna
dokumenteras f6r att skapa ett engagemang for investeringen i hela
organisationen. Det dr ocksa viktigt att organisationen har personal med
engagemang och tid att trygga driften av anldggningen.

o Forsta steget 4r att ta reda pa hur energianvindningen férdelas pa
respektive anvindningsomréde (virme, varmvatten, forluster i VVC-
system, drift-el och s& vidare). Eftersom solinstralningen 4r som storst
under maj till augusti 4r det energianvindningen under denna period
som #r mest intressant.

e Inventera tillgingliga tak- och fasadareor. G6r skuggningsstudier (fram-
for allt inom tidsperioden férsta mars till och med sista oktober) om risk
for skuggning kan foreligga.

e Gor tidigt en berikning av Idnsamhet och av vilka mervirden som kan
skapas f6r att ta reda pé investeringens konkurrenskraft.

o For solvirmeanliggningar: Inventera forutsittningarna for att dra
rorledningar mellan solfingare och virmelager (virmecentral). Om en
ackumulatortank ska inga i systemet maste det finnas utrymme fér
denna i anslutning till byggnadens virmecentral (den virmetekniska
utrustningen).

o For solelsanldggningar: Faststill om det dr monokristallina eller polykris-
tallina solceller som avses, alternativt tunnfilmsteknik. Kontakta nitiga-
ren for information om vilka krav som stills pa nitanslutningen och om
mitningen kan géras 8t "bada héllen”. Férhandla med en elhandlare for
att fa information om villkoren fér leverans av dverskottsel. Undersk
var anslutningspunkten fér solelen ska vara. Undersék om solelsanligg-
ningen kan anslutas till elcertifikatsystemet, vilket i s3 fall kan férbattra
det ekonomiska utfallet.

Elektricitet handlas upp enligt LOU (lagen om offentlig upphand-
ling) f6r kommuner och landsting. I de fall det 4r aktuellt med en ny
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upphandling kan det vara limpligt att ta upp villkoren fér att leverera
Sverskottsel for att faststilla mojliga ersdttningsnivéer fran elhandlaren.
Vid nyproduktion: Gor noggranna energiberidkningar och sitt in sol-
energin i ett ssmmanhang (nytta, konkurrenskraft etc.). Orientera
byggnaden 4t sdder och vilj girna en taklutning pa mellan 25-65° frdn
horisontalplanet (ju brantare desto bittre, speciellt f6r anliggningar pé
nordliga breddgrader).

Undersék om det finns ndgra mervirden, fé6rutom det energi- eller
virmetillskott som anliggningen beriknas bidra med, som kan vara
befogade att ta med i l16nsamhetsberikningen. Det kan réra sig om
marknadsforingsvinster, miljévirden, policy, reducering av andra kostna-
der (som t.ex. att enheterna kan ersitta andra fasad- och takticknings-
material, balkongricken etc.) eller funktion som solavskirmning,

Dimensioneringsunderlag - projektering

Forst och framst giller det att faststilla om projekteringen giller solel
eller solvirme.

Utfor en energiberikning f6r byggnaden och inventera elanvindningen
alternativt virmebehovet under den mest solintensiva perioden (maj till
och med augusti).

Utga ifran att anldggningen ska ticka stérre delen av el- eller virmebe-
hovet under maj till och med augusti. Undantagsvis kan anldggningen
dimensioneras fér att leverera ett verskott och i sé fall enbart om

den delen av el- eller virmeomvandlingen som inte anvinds direkt i
byggnaden, kan siljas till en elhandlare eller ett fjarrvirmebolag. An si
lange har vi inte nettodebitering vilket innebir att det 4r effektbehovet
per timme som ska beaktas fér att siikerstilla att elproduktionen inte
blir hogre 4n lasten. Med méanatlig nettodebitering blir det istillet per
maénad.

Gor en tydlig kravspecifikation, innehéllande kvalitetskrav pd kompo-
nenterna, tickningsgrad av anlidggningen (alternativt 6nskad mingd
kWh el eller virme), tydliga sdkerhetsféreskrifter och i férekommande
fall specifika krav pd montering (t.ex. integrering i taktickningsmaterial
eller lutning av enheterna).

Vid anbudsforfragningar pa solelsanldggningar dr det ofta toppeffekt
(kWp) som efterfragas och inte mingden energi (kWh). Det kan finnas
anledning att vara uppmairksam p4 att anliggningar med ligre topp-
effekt kan ge ett storre energiutbyte 6ver dret. Av den anledningen bér
bada parametrarna anges i anbudsfoérfragan.

Still krav pa att en energimingdsmitare (alternativt en virmemiangds-
mitare) installeras f6r att kunna kontrollera funktionen. Begir girna
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ocksa en funktionskontroll i samband med garantibesiktningen (eller
separat).

Still krav pé att drift- och skétselmanualer 6verlimnas i samband med
Sverlimnandet av anlidggningen, girna i en samlad driftpirm som ocksa
innehaller datablad 6ver samtliga ingdende komponenter tillsammans
med flédesschema och annan teknisk information.

Begir att leverantoren och/eller entreprenéren tydligt och handfast gér
igenom servicekrav, drift- och underhéllsbehov med den egna personalen.
Var noga med att fa garantivillkoren tydligt formulerade.

Generellt dr det bittre ekonomi i att underdimensionera en anldggning
an tvirtom, speciellt nir det giller solvirme!

Ekonomi - tank pa det har

En investering i solenergi innebir att kostnaden f6r energin (elen eller
virmen) blir given under kalkyltiden!

Det &r svart att forutse konkurrenskraften 6ver tiden da energiprisut-
vecklingen, pa savil kort som 18ng sikt, 4r of6rutsigbar.

Var noga med att uppritta anbudsunderlag s3 att offerter kan 14mnas pa
lika villkor och anbuden utvirderas rittvist. Det ar viktigt att anbudsun-
derlaget dr komplett f6r att minska risken fér oférutsigbara tilliggskost-
nader.

Den tekniska livslingden for sdvil solelsanliggningar som solvirmesys-
tem #r mycket 18ng, erfarenheter visar pa 6ver 30 ar! Kalkyltiderna kan
anpassas till den tekniska livslingden. Brukligt &r att avskrivningstiden
faststills till 20 4r med en realriinta pa 5 procent.

Undersdk mervirden i investeringen, dels de milj6- och klimatvinster
som erhélls men ocksd om solcellerna eller solfingarna ersitter tak- och
fasadmaterial eller om de fyller andra funktioner fér byggnaden.

Projekteringsunderlag (en for solel och en for solviarme)

Anlita konsulter med verifierad erfarenhet av solel alternativt solvirme.
Minska riskerna genom att projektera utifran standardiserad och etable-
rad teknik.

Beakta i byggnadsprojekteringen eventuella laster som kan uppsta for
till exempel takkonstruktionen (extra ordinira vikter, fastsittning etc.),
haltagning genom tatskikt (sévil lickage- som brandrisk).

Var noga med grinsdragningen mellan de olika entreprenérerna (bygg,
VVS, el och sol, etc.) i projektet. Genomtinkta och tydliga listor i grins-
dragningen &r att foredra.
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Upphandlingsunderlag

Utgangspunkten f6r upphandling inom den offentliga sektorn dr Lagen
om Offentlig Upphandling (se www.notisum.se/rnp/sls/lag/20071091.
htm). Lagen anger vilka villkor som géller och det finns tydliga riktlinjer
om vad som ska f6ljas.

Definiera tydligt vilka effekt-, energi- eller temperaturkrav (f6r sol-
virmeanliggningar) som stills pd anliggningen och vad som giller fér
systemuppbyggnaden.

Solceller och tillhérande komponenter ska vara CE-mirkta. Solfangare
bor vara Solar-Keymirkta. Det kan dven finnas andra kvalitetskrav som
bor framga i upphandlingsunderlaget.

For solelsanliggningar finns starkstrémsforeskrifter (SFS 2009:22) att
folja, var noga med att dessa beaktas. I den s3 kallade MIKRO-hand-
boken (utgiven av Svensk Energi) finns féreskrifter om utforande av
elektriska anlidggningar f6r att férebygga person- eller sakskada och om
hur kontroll och provning av sddana anldggningar ska utféras. Detta bér
finnas med som ett krav p entreprendren.

Upphandlingskraven bor framtas med yttersta noggrannhet for en kor-
rekt utvirdering av inkomna anbud.

Bes6k girna ett antal referensobjekt som kan tala f6r den leverantor
och/eller entreprenér som ska handlas upp.

Byggfasen

Vilj samarbetspartner med omsorg!

Var noga med att tydligt ange grinsdragningen mellan de olika entrepre-
norerna i projektet och att dessa tillsammans planerar de olika momen-
ten i installationen.

Produktionsplaneringen #r viktig s att samutnyttjande av byggnads-
stillningar, kranar och annat kan ske.

Tank p att en solvirmeanlidggning inte kan drifttas i samband med
soligt vader.

Planera en funktionskontroll av anldggningen under ett antal drifts-
veckor.

Forvaltning — drift- och skétselmanual

En solcellsanliggning kraver minimalt med service och tillsyn. Solcel-
lernas fastsattning pa tak bor ses 6ver en ging per &r. Energiavldsning av
anldggningen manadsvis rekommenderas.

En solvirmeanliggning bor ses 6ver minst en gdng per ar. En lista bor
upprittas 6ver sddant som ska kontrolleras regelbundet, sdsom solfangar-
nas fastsittning, trycket i systemet, styrningens funktion, virmebérarens

82

SOLENERGI


http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20071091.htm
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20071091.htm

fryspunkt och cirkulationspumpens drift. Naturligtvis bér dven en
manatlig, kvartalsvis eller drsvis avstimning av el- eller virmeproduktio-
nen dokumenteras. Vart tredje till vart femte ar bor solkretsens virme-
birares kemiska status analyseras liksom en &rlig kontroll av fryspunkten
bor utforas. I férekommande fall bér ocksé en arlig kontroll av inhibita-
torn i ackumulatortanken ske. I lite stérre projekt kan det vara lampligt
att bygga in larmfunktioner som indikerar om det uppstér ndgon form
av driftstérning.

e Varje anlidggning ir unik och av det skilet bor en specifik checklista,
manual och ett dokument for driftkontroll upprittas med aktuell leve-
rant6r och entreprendr!

e For en tryggad drift och 18ng livslingd krivs en &rlig tillsyn med fasta
rutiner! Tidsdtgangen for detta varierar naturligtvis med objektets
beskaffenhet. Generellt 4r det ett fital timmar som behdéver tas i
ansprak. Det viktiga ir att det skapas fasta rutiner!

Besok referenser

Det finns mycket att lira av genomférda projekt. Av det skilet finns det

all anledning att bestka anldggningar som &r jamfoérbara med den aktuella
investeringen. Inte bara for att se teknikens funktion och hur den estetiskt
gestaltar byggnaden utan ocksa f6r att fa tips och rad i s&vil projekterings-
och upphandlingsfasen som bygg- och férvaltningsfasen. Via besok av
genomforda objekt finns det ockséd mojlighet att ta del av praktiska drift-
erfarenheter, vilket kan vara mycket virdefullt! Det finns ocksd méjlighet
att fa information om och virdering av komponenter, leverantérer och
installatérer. Rdder osikerhet om ndgot kan det vara lampligt att besoka ett
flertal referenser.

Referensobjekt finns att tillga via leverantérer och installatérer och
dessa kan spéras via branschorganisationen Svensk Solenergi (www.svensk-
solenergi.se) eller kommunernas energi- och klimatradgivare (som i allmin-
het finns pd kommunkontoret, eller se www.energimyndigheten.se).
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Det har ar UFOS

Den offentliga sektorn dger och forvaltar tillsammans cirka 90
miljoner kvadratmeter lokalyta. De fastighetsorganisationer som
hanterar forvaltningen av dessa byggnader har som uppgift att ge
maximalt stod till den offentliga sektorns kdrnverksamheter och att
halla dem med lokaler och service som har ratt kvalitet till lagsta
kostnad. UFOS (Utveckling av fastighetsforetagande i offentlig
sektor) bedriver utvecklingsprojekt som ger offentliga fastighets-
forvaltare verktyg att effektivisera fastighetsforetagandet och

att hoja kvaliteten for hyresgédsterna. Bakom UFOS star Sveriges
Kommuner och Landsting, Fortifikationsverket, Akademiska Hus
och Samverkansforum for statliga byggherrar och f6rvaltare genom
Statens fastighetsverk och Specialfastigheter. Sedan 2004 deltar
aven Energimyndigheten for att sarskilt stotta projekt som syftar till
energieffektivisering och minskad miljobelastning i fastighetsfore-
tagandet. Denna satsning gar under namnet UFOS Energi. UFOS
energisamarbete har hittills resulterat i ca 25 publikationer, bade
handbocker och idéskrifter, i ndgot som kallas fér Energibiblioteket.
Syftet med detta ar att ta fram goda exempel fran offentliga fastig-
hetsdgare och att visa pa praktiska verktyg. Se Energibiblioteket
som en verktygslada — den sjdlvklara startpunkten for dig som
arbetar med energifragor!

Mer information hittar du p& www.offentligafastigheter.se
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Solenergi
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SVERIGE HAR UTMARKTA FORUTSATTNINGAR for att 6ka anvandningen av solenergi.
Vi har bade god tillgang till solinstralning, bra systemtekniska forutsattningar och
hog teknisk kompetens for att integrera tekniken. Dessutom har vi hogt stéllda
energi- och klimatmal.

Den hér skriften ger inspiration till dig som arbetar med offentliga lokaler och ar
intresserad av solenergi. Skriften ger en nuldgesbeskrivning av bdde solvdarme- och
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Teknik och ekonomiska férutsdttningar ar viktiga for att gora ratt val. Denna skrift
fungerar dven som ett uppslagverk och innehaller en rad praktiska tips kring upp-
handling och projektering for att underldtta for dig som star infor en investering i en
solvdrme- eller solelanldggning. Sju spannande exempel pa olika I6sningar fran hela
Sverige presenteras ocksa.
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