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Bestallarnatverket "BeB0”

Bebos medlemmar bestar av 34 privata och allmannyttiga bostadsbolag samt branschnatverk
Associerade organisationer: Byggherrarna, Fastighetsagarna, Sveriges Kommuner och Regioner

Aktiviteter ska genom en samlad bestallarkompetens leda till att energieffektiva

system, produkter och metoder tidigare kommer ut pa marknaden
Forstudier
Demonstrationer

Innovationsupphandlingar

Sprida kunskap
Folj natverken via Linkedin och nyhetsbrev
Bollplank &t myndigheter www.BeBostad.se
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Aktuellt iInom solel

Arligt webinarium om solel for fastighetsbranschen

Arrangeras tillsammans med systernatverket for
energieffektivitet i lokaler, ”"Belok”

14 november kl 10-12

www.BeBostad.se ->

Aktuellt inom solel

Valkomna till arets seminarium "Aktuellt inom solel™!

Borjar: tisdag den 14 november 2023 kL. 10.00

Slutar: tisdag den 14 november 2023 kL 12.00

Plats: Digitalt

Agenda

Information om pagaende arbete inom natverkens fordjupningsomrade for
solenergi - Maria Haegermark, CIT Renergy/Belok och Charlotta Winkler, WSP/BeBo

Solelforskningscentrum Sverige. SOLVE - fokus, syfte och pagaende arbete -
Marika Edoff, Uppsala Universitet

Solel- och solviarmeanlaggningar vid Halmstad kommun - drift och forvaltning av
anldggningar i praktiken vid offentlig fastighetsférvaltare - Sven-Ingvar Petersson,

Teknik- och fastighetsforvaltningen i Halmstad kommun
Brister i solcellsinstallationer - Per Angman, Lansforsakringar Vasternorriand

Energigemenskap vid S3tra i Vasteras — ett exempel i praktiken - Anne-Charlotte

Boldrup, projektledare Vasterds stad

Solcellsstrategi och tankar om batterilager och att matcha produktion och
anvandning - Christer Forsblad, AMF Fastigheter

ank till anmalan!
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Kontakta mig!

Charlotta Winkler, 010-722 52 58

charlotta.winkler@wsp.com

\\\I)




FOredrag och dialog diskussion om solvarme

Solvarme — &r en form av solenergi — dar solfangare omvandlar solinstralning till varme.

Solel — ar en annan form av solenergi — dar solceller (solpaneler) omvandlar solinstralning till elektricitet
(detta skall jag inte prata om).

Det finns en kombiprodukt PVT (en vatskekyld solcell/hybrid solfangare) kommer jag endast valdigt kort
att beréra i slutet.

FOr en byggnad finns i princip tre huvudsakliga varmekéllor att tillga (var for sig eller i kombination);
 Nagon slags panna, kanske framfor allt en forbranningspanna

» Fjarrvarme

 Nagon slags varmepump

Den absolut vanligaste kombinationen med solvarme ar fjarrvdrme med eller utan ytterligare en
varmekaélla som kan vara nagon typ av varmepump.

Varms byggnaden med en varmepumpsanlaggning ar det oftast battre att kombinera den med solel
alternativt PVT:er. Solvdrme och varmepump ar gorligt men lite krystat.



Sammanfattning

Gor en val utformad kravspecifikation i forfragningsunderlaget utan att namna fabrikat. Men se till sa att
den ar majlig att folja. Anvand inte “eller likvardig” nar det galler fabrikat av solfangare. Skriv i klartext
vad som Onskas.

Var tydlig med hur mycket varme som solvarmeanlaggningen skall ge. For en vanlig solvarmeanlaggning
finns en relativt tydlig maximal produktion i forhallande till det teoretiska varmebehovet.

Se till sa att det finns lamplig takarea for solfangarna samt plats i apparatratrummet for varmelagret.

Flera under-entreprenader har ett ansvar for att skapa en bra solvarmeanlaggning. Tydliggor var det
storsta ansvaret ligger men se till s att dvriga entreprenorer vet vad de skall lamna pris pa samt sedan
utfora. Det ar bestéllaren (bestallarens konsult) att beskriva hur anlaggningen skall se ut, inte
entreprenoren.

Glom inte den information fran solvarmeanlaggningen som behévs for drift och skotsel. Utan krav om
information fran t ex styrutrustningen sa ar det omojligt att ta hand om en solvarmeanlaggning pa ratt
satt. Med ratt upphandling sa kan tiden och kostnaderna for driften bli mycket lag med en fortsatt bra
funktion. Se till sa att driftorganisationen ar med nér kraven stélls i forfragningsunderlaget.

Var tydlig med hur 6verlamnandet i entreprenaden skall goras och hur anlaggningen skall besiktigas.



Oberoende solvarmekonsult

Gunnar Lennermo

Egen oberoende konsult med inriktning pa solvarme sedan 40 ar

Har varit inskriven som industridoktorand med inriktning pa solvarme men
istéllet for en avhandling blev det en projekteringshandbok om solvarme.
Handboken kan kopas fran Svensk Byggtjanst.

Har haft, och har, uppdrag bade pa bestallarsidan och entreprenadsidan.

Har haft uppdrag som underkonsult till valdigt manga storre konsultforetag.
Med alderns ratt sa vill jag helst ha rollen som underkonsult sa att jag hjalper de
nya som skall in pa marknaden med den erfarenhet jag har.

(De skall fa hitta pa egna fel inte de som jag redan har anvant)

Energianalys AB, gunnarl@energianalys.net; 0708 335 434




Solvarme och fjarrvarme - systemforslag

Fjarrvarme
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- Bara sekundar inkoppling
- Sekundar inkoppling med inmatning sam overhettningsskydd
- Primar anslutning med viss sekunddr anvandning
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- Bara primar inkoppling

For att solvarmen skall kunna anvandas foér kompensationsberakning enligt BBR far varmen inte lamna

byggnaden/fastigheten.

» Alternativ A — sekundar anslutning med eget varmelager ar den absolut vanligaste 16sningen (Over
95%)

» Alternativ B och C &r betydligt dyrare men ger mojlighet till en storre andel solvarme av kOpt energi

» Alternativ D ar inte [amplig vid kompensationsberakning



Inkoppling av solvarmekretsen

Varmevaxlingen mellan solvirmekretsen och varmelagret kan vara med invandiga eller utvandiga

varmevaxlare. Storre anlaggningar kraver utvandiga vaxlare.
Urladdning av solvarme for att nyttiggOora varmen kan géras med invandiga eller utvandiga

varmevaxlare. Stora VV-floden kan krdva utvandiga véxlare.
Invandiga/invandiga — varmevaxlare ger en robustare men "trakigare” anlaggning. (rekommenderas)

Solvarmeinstallationen forvarmer allt varmvatten och nar/om tankarna blir tillrackligt varma sa kan

aven forluster i VVC-systemet tackas.
» Fjarrvarmecentralen bor helst vara en en-stegs/parallell.

w Yl OF= W Yl e
o o
9 V9 / (. \ Vs T?? Ve / \ Vs
e 2 2
wots Vs &\ ot /b &\
o | { v {
KV
KV o o oRB o RIA o3
o gRB Ff[n 18 30 B TiA
ol : vs SOLFANGARE Fs
SOLFANGARE T Dﬁ T
T1 P 6
£ i 22 1
'°p % 15? o) P 9 T8 i
x E E R FloPg P? — — V5 . &
i F1 Pl 1 .
Energianalys AB 0708 335 434 5

2023-10-19 :
gunnarl@energianalys.net



Solfangararea

For att det skall vara mojligt att anvanda en standard solvarmeanlaggning (alternativ A ovan) sa bor inte kravet
pa varmeproduktionen Overstiga cirka 40 % av det teoretiska VV-behovet (VVC-behovet ej medréaknat).
Lagre behov pa sommaren (avser vanliga flerbostadshus)
Varmare kallvatten pa sommaren
1 m2 solfangare (plana, glasade) ger cirka 400 kWh solvarme pa ett ar
1 m2 solfangare ger cirka 70 kWh pa en sommarmanad.

Solvarmeproduktionen ar mycket strakt beroende av solfangarnas arbetstemperatur vilket ges av varmebehovet
(for VV och eventuellt VVC) och varmelagrets storlek.

Det gar inte att garantera en given solvarmeproduktion men det gar att kontrollera om solfangarna ar sa bra
som offerter anger. Ju storre VV-forbrukning desto stdrre solvarmeproduktion och vice versa.

Tillganglig takarea

« Alla solfangare skall placeras med samma riktning och samma lutning, sydvast till sydost, 15 till 60 graders
lutning

« Areaverkningsgraden ar for plant tak cirka 50 % och for ett lutande tak cirka 90 % (val av fabrikat paverkar)

« Avstandet mellan solfangarna och apparatrummet bor inte vara for langt.



Uppskattning av varmelagrets storlek

N
Om varmebehovet BrarcErm
. . Iter varmeiager per A
for VV minskar skall sl ol B | sasongslager
B . m? solfangare
X-vardet for B- L S T T T T ik
punkten minskas korttidslager fmarkopplat R/F, utan
fran 3,5 till kanske 3 Avser ett [ Tirmelager
flerbostadshus varmelagerseku.rlldarkopplat
eller 2,5 m2 /| med parallellkopplat OH
solfdngare per 100 p sy oot
m2 BOA.

I
Med varmelager{acklimulatortankar) I
sekundarkefplat :
I
|
]

7
Direkt koppl .
(sekunds m? solfangare
m? sekun
0l/m R per boarea
0,5 m%/100 m? boarea A 3,5 m%/100 m? boarea

Om den aktiva
solfangararean ér liten
behovs inget eller bara ett
mycket litet varmelager.

Om den aktiva solfangararean ar stor
sa racker inte ett korttids-varmelager
utan da behovs ett sasongslager eller
en varmemottagare till.

Storleken pa varmelagret
avgors av hur mycket varme
som skall lagras.

» Antag/berdkna en lamplig
solfangararea — A, Ex 2
m?2/100 m? boarea

 Fran A med "Rod pil” till
dimensioneringslinje.

« ”Bla pil” ger lamplig
varmelagringsvolym per
m2 solfangare.

« | exemplet cirka 50 I/m?
solfangare

 StOrre area Okar behovet
av lager per m? solfangare

» Behovet av varmelager
stiger fort vid 6kad sol-
fangararea i forhallande
till bostadsarean



Lite exempel

Rakneexempel
Varmebehov VWV 22,5 kWh/m2 x 2500 m2 =56 250 kWh/ar for VV
Max solvarmekrav 56 250 x 40% = 22 500 kWh/ar solvarme
Kompensationsniva 10 kWh/m2 Atemp
Area solfangare 22 500 kWh / 400 kWh/m2 = 56 m2 solfangare
Omrakning till BOA 2 500 m2 Atemp x 0,8 =2 000 m2 BOA
Omrakningstalet fran Atemp till BOA beror valdigt mycket pa byggnadens utformning
Max solf-area avseende varmelager 2 000/100 x 3,5 = 70 m2 solfangare (féregaende bild)
(vardet 3,5 ar sannolikt lite hogt borde nog hellre vara cirka 3 vilket ger 60 m2 solfangare)

Max solf-area avseende sommarbehov 56 250 x 0,8 /12 /70 = 54 m2 solfangare
Det behovs cirka 60 m2 solf / 0,5 =120 m2 plan takarea
Alternativt 60 m2 solf / 0,9 = 70 m2 lutande takarea
Volym varmelager for 60 m2 solfangare 5000 liter

BOA 2000 20 100 m?2 BOA BOA 2000 20 100 m2 BOA
m2 solf100 m2 100 liter 35 70 max solf area m2 solf100m2 100 liter 35 70 max solf area

0 liter 0,5 10  min solf area 0 liter 05 10  minsolf area

m2 sof 60 83  Im2 solfangare m2 soff 50 67  Im2 solfangare
5000 liter 3333 liter




Krav och redovisning i forfragningsunderlaget

Det ar bestallaren och bestallarens konsult som skall gora det mesta av projekteringen av
solvarmeanlaggningen (utan fabrikat). Entreprendrer och solfangarleverantorer (de flesta) ar inte tillréckligt
kunniga pa det totala systemet.

| denna typ av solvarmeanlaggning sa &r det valdigt svart for en bestéllare att havda, i ett senare skede, att
solvarmeanlaggningen producerar for lite varme till foljd av en dalig entreprenad, for lite area, for litet
varmelager etc. Kraven pa solvarmeanlaggningen maste stallas pa ett annat sétt.

 Inkoppling av solvarmesystemet.

« Varmemangd, kWh/ar eller kWh/sommarmanad (inte andel av VV-behovet) som solvarmesystemet skalll
producera. (entreprentren skall inte behova kontrollera vardena i energibalansberakningen).

 Typ av solfangare, det absolut vanligast &r plana glasade solfangare. (ange inga fabrikat — det finns inget bra
som kan avses med "likvardigt”). Specifikt flode I/min, m2 solfangare.

» Placering, tak, ev fastsattning, inbyggnad, takgenomforing eventuellt lite om entreprenadgranser,
snorasskydd, takbryggor, korrosivitetsklass,

« Typ av ror (inte galvade), isolering ytbekladnad (framfor allt ute). Flodeshastighet (battre med hog
flodeshastighet (upp mot 1 m/s) och tryckfall &n laga tryckfall och stora ror). Montering sa att roren kan réra
sig p g a termisk expansion. Flexibla ror for termisk expansion.



Krav och redovisning i forfragningsunderlaget

Varmebarare, vanligtvis propylenglykol, och med inblandning 35 — 40 %, atervunnen/rekonditionerad.

Volym varmelager med placering. Typ och utformning av isolering av varmelager. Strackan mellan
solfangarnas varmelager och slutvarmningen av VV bor vara sa kort som mdjligt.

Vilka energimangder skall métas och vilken &r det som entreprenadkravet avser. Det kan vara svart att méata
tillford solvarme till vdrmelagret (solvarmekretsen) p g a varmebararen.

Skall solfangarens prestanda kontrolleras via matvarden

Vilka funktioner skall styrsystemet ha, tva-stegs-uppstart, dubbla temp-givare i solfangarna, dubbla
solinstralningsgivare.

Vilka larm skall anvandas for att hjalpa driften att halla kolla pa solvarmeanlaggningen. Det &r i princip
omaijligt for en driftstekniker att avgéra om en solvarmeanlaggning fungerar som den skall utan hjalp av bra
“larm”-funktioner.

Hur skall Overlamnandet gbras? Uppstart inop med driftorganisationen, avgasning, GB-test,
driftskontroll/larm, tid for drift utan driftslarm.



Upphandlingar som kan goras av entreprendren

Solfangare (material leverans) eller solfangarentreprenad (allt pa taket till takgenomféring)
Upphandling kan goras av total-/bygg-entreprendren behdver inte vara rorentreprendren.

Detta FFU skall tydliggdra vilken entreprendr som har ansvar for vad; givare, givarplacering,
taksakerhet, takgenomforing med risk for lackage, fastsattning i tak med lackage risk m m

Solfangarnas tekniska prestanda skall anges samt helst en standardiserad
solvarmeproduktionsberéakning med varmeproduktionsvéarden for 3 temperaturnivaer och per
manad.

Upphandling tankar/varmelager

Bor/skall ritas upp forst och anslutningar skall mattsattas for att fa sa enkel rérdragning som mojligt
samt bra placering av givare och hog-temperatur skydd.

HOg kostnad, kdops normalt inte Gver grossist.

| Gvrigt ar det i princip vanliga rérkomponenter. Vanligtvis tryckklass PN10. Vissa komponenter har
ett relativt hog temperaturkrav, 130 C upp till 180 C.



Overlamnande

Uppfylining och driftsattning av solvarmesystemet bor goras relativt sent i projektet. Solvarmesystemet
behover en varmelast av boende.

Uppfyllningen bor goras i borjan pa veckan och absolut inte vid starkt solsken. Om méjligt pa mandag em
med en molnig tisdag. Bor om mgjligt géras tillsammans med driftansvariga.

Vid uppfyliningen skall s& mycket som mgjligt av luften i solvarmekretsen elimineras. Uppfyllningen avslutas
med en GB-test. GB-test = provning av hur mycket luft som finns i den slutna solvarmekretsen. (inga
luftavledare, avluftare bor anvandas)

Om GB-testen visar att aterstaende luftvolym i solvarmekretsen ar stor sa skall en undertrycksavgasare
omedelbart kopplas in som far arbeta under natten for att ta ur luft/syre ur systemet. Detta skall de
driftansvariga gora en till tva ganger per ar vilket underlattas om det nu gors ihop med entreprendren.

Ny GB-test pa tisdag morgon. Lag aterstaende luftvolym redovisas som egenprovning och skall redovisas vid
besiktning. Krav enligt FFU skall uppfyllas. Om inte mer avgasning behovs sa kan anlaggningen séttas i
driftlage/auto.

Under en given tid skall driftslarmer foljas, om inga driftslarmer kommer kan anlaggning lamnas Over (godk&nnas).



Drift och skotsel

* Om inga driftslarm kommer fungerar anlaggningen med stor sannolikhet som tankt.

« Okular kontroll 2 — 3 ganger per ar, var och host samt efter stort ovader. Rost, fastsattning
(atdragningsmoment), hela glas, ser isolering och inkladnad ut som den skall.

 Provningar som gors en till tva ganger per ar. Test av expansionskarlens fortryck. GB-test for att kontrollera
luftvolymen i solvarmekretsen. Kontroll av varmebéraren.

« Uppf6ljning av solvarmeproduktionen per manad. | FFU kan en teoretisk lista avseende
solvarmeproduktionen per manad efterfragas. Den kan 6verlamnas i slutdokumentationen.

Efterfragas inga driftslarm i FFU och det inte blir nagra ar det mycket svart att kontrollera om
solvarmeanlaggningen fungerar som den skall. Att titta pa trender for olika givare for att detektera fel ar
mycket svart och kréaver ett mycket stor forstaelse hur anlaggningen fungerar och reagerar och i valdigt manga
fall ar tids-upplosningen for olika méatvéarden alldeles for dalig.



Lite Ovrigt

Vid summering av kdpt energi rakna el och vdarme var for sig och summera och dra bort
solel och solvarme innan omrakning med omrakningstal. Se till sa att
energibalansberakningen ar uppdaterad nar upphandlingen gors.

PVT eller vattenkyld solcell

Motsagelse.

Verkningsgraden for en solcell 6kar med sjunkande temperatur (ar relativt bra i Sverige utan extra
kylning)

For att fa en anvandbar temperatur fran solfangarna/PVTerna sa behdver solvarmekretsen ha en
temperatur som Gverstiger lufttemperaturen vilket innebar att solcellerna verkningsgrad sjunker.

Om en PVT &r ihop till en sluten lada sa bor den inte ha sa lag temperatur pa vattenkylningen sa att
det finns risk for att kondens uppstar i den inneslutna volymen.

En PVT som har en 6ppning mellan solcellen och vatskekylningen som gor det mdjligt ha en
systemtemperatur lagre an lufttemperaturen kan anvandas for att varma brinekretsen fér en
varmepump, avlasta halet samt ev aven varma/tina bottenfrusna hal.



Tack

Fragor



