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1 INLEDNING

Andersson & Hultmark AB har pa uppdrag av HSB bostad AB ut-
varderat solvarmeprojekt Anneberg i Danderyds kommun. Utvar-
dering skall ge besked om hur den uppmaétta energiférdelningen
mellan sol och elenergi forhaller sig till den beraknade energifor-
delningen for varme och tappvarmvatten som HSB gjorde i sam-
band med forséljningen av husen.

HSB Bostad AB utlovade i det prospekt som togs fram i samband
med forsaljningen av fastigheterna en 60%-ig energitédckning av
varme- och varmvattenbehovet via solenergi.

Matningar under 2006 visar pa en energitackning pa ca 45% av
varme- och varmvattenbehovet via solenergi.

Varmenlaggningen som i huvudsak bestar av solfangare och
bergvarmelager har 2006 annu inte natt sin balanstemperatur.
Temperaturen i bergvarmelagret kommer att stiga ytterligare i
samband med att solfangaranlaggningen blir effektivare nar samt-
liga varmevaxlare &ar ratt inkopplade.

Injustering av varmesystemen och reduceringen av golvvarme-
temperaturen i lagenheterna som utférts under 2006 har 6kat an-
delen solenergi. Denna 6kning &r signifikativ i forhallande till tidiga-
re ar.

Den flodesinjustering som genomférdes under hosten 2006 inne-
bar att anlaggningen kommer att utnyttja storre méngd solenergi.
Forbattring av solfangarnas medeltemperatur i de felkopplade un-
dercentralerna innebar ett 6kat energiutbyte fran dessa solfangare.

Anlaggningen ar relativt temperaturkanslig, eftersom den maxima-
la framledningstemperaturen fran bergvarmelagret under stora de-
lar av aret ligger néara de temperaturer som kravs for att halla den
Onskade rumstemperaturen i lagenheterna. Detta innebér att varje
grad som bergvarmelagret kan héjas med 6kar energiutbytet med
ca 5 %. Man skall alltsa skilja pa lagrad solenergi vid dessa hdgre
temperaturer och det fall nar temperaturen ut fran berglagret ligger
under 20°C dar den blir for lag for att kunna anvandas for upp-
varmning i lagenheterna. Det ar alltsa skillnad pa mojligheten att
utnyttja energi vid ex 30°C i forhallande till vid 20°C

Med utférda atgarder och 6kad temperatur i lagret kommer ande-

len solenergi for ett normalar att 6ka och narma sig 60% av det to-
tala energibehovet for varme och varmvatten.
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2 ALLMANT

Solvarmesystemet som ingar i bostadsomradet Anneberg har tidi-
gare utvarderats av CIT, Jan-Olof Dalenback, i rapport daterad
mars 2006. Rapporten beskriver systemuppbyggnad och redovisar
systemfunktionen fér driftperioden 2003-04. Vi hanvisar till denna
rapport avseende beskrivning av systemuppbyggnaden.

Forutsattningarna for den foreliggande rapporten ar att utreda om
den utlovade energiférdelningen kan innehallas. Som underlag
galler "Beskrivning av VVS-och Solvarmesystemen fér BRF Anne-
berg” framtagen av HSB. | denna beskrivning har férutsattningarna
for energiberakningarna beskrivits samt resultatet fran dessa be-
rakningar redovisats.

Foéljande text ar hamtad ur beskrivningen:

"Berakningar angaende den totala anvandningen av energi for
uppvarmning ger som resultat att man kan parakna att 60 % av de
totala varmeforlusterna genom vaggar etc. och energin for varm-
vattenberedning tacks av energi insamlad i solfangarna och lagrad
i bergvarmelagret. Det innebéar att 40 % maste tillféras med till-
satsenergi i form av elenergi.”

Foljande data ar hamtad ur den sammanstéalining ar som finns i
HSB:s beskrivning. Det skall givetvis beaktas att berakningarna
utgdr fran vissa givna forutsattningar som anges i beskrivningen.

Hustyp B1 (gavel 62,4 m?)

Total energiférbrukning 14 704 kWh/ar  (235,6 kWh/m? &r)
Total elenergiférbrukning 8 092 kWh/ar  (129,7 kWh/m2 ,ar)
Hushéllsel 2 808 kWh/&r (45 kWh/m? ar)

El till varme och VV 5284 kWh/ar (84,7 kWh/m? &r)

Hustyp B1 (ej gavel 62,4 m?)

Total energiférbrukning 13 698 kWh/&r  (219,5 kWh/m? &r)

Total elenergiférbrukning 7 698 kWh/ar
Hushallsel 2 808 kWh/ar
El till varme och VV 4 890 kWh/ar

Hustyp B2 (gavel 123,2 m?)

Total energiforbrukning 22 043 kWh/ar
Total elenergiforbrukning 12 669 kWh/ar
Hushallsel 55 44 kWh/ar
El till varme och VV 7 125 kWh/ar

Hustyp B2 (ej gavel 123,2 m?)

Total energiforbrukning 20 094 kWh/ar
Total elenergiforbrukning 11 890 kWh/ar
Hushallsel 5 544 kWh/ar
El till varme och VV 6 346 kWh/ar

Andersson & Hultmark AB

(123,3 kWh/m?,4r)
(45 kWh/m? ar)
(78,4 kWh/m? &r)

(178,9 kWh/m?,4r)
(102,8 kKWh/m? &r)
(45 kWh/m? ar)
(57,8 KWh/m? Aar)

(163,1 kWh/m? &r)
(96,5 kWh/m? ar)
(45 kWh/m?,ar)
(51,5 kWh/m? ar)

3 (20)

Y:\380500\Allméant\09.doc



4 (20)

Hustyp C (124 m?)

Total energiférbrukning 22 607 kWh/ar  (182,3 kwWh/m? ar)
Total elenergiférbrukning 12 916 kWh/ar  (104,2 kWh/m? &r)
Hushéllsel 5580 kWh/&r (45 kWh/m? &r)

El till varme och vV 7 336 kWh/ar (59,2 kWh/m? &r)

Hustyp E (110,7 m?)

Total energiférbrukning 20 832 kWh/ar  (188,2 kWh/m? &r)
Total elenergiférbrukning 11 847 kWh/&r  (107,0 kWh/m? &r)
Hushéllsel 4 982 kWh/&r (45 kWh/m?,ar)

El till varme och vV 6 865 kWh/ar (62,0 kWh/m? &r)

Antalet lagenheter, lagenhetsytor samt betjanande undercentraler
visas i Figur 1.

Omrade |UC Antal Igh |Lgh-yta Lgh-yta/UC | Lgh-yta/omr
st m?/Igh m2/UC m>2/omr

B Bl 7 62,4 437

B2 7 123,2 862 1299
C C1 4 1240 496

C2 4 1240 496

C3 4 124,0 496 1488
E El 4 110,7 443

E2 2 110,7 221

E3 4 110,7 443

E4 2 110,7 221

E5 4 110,7 443

E6 2 110,7 221

E7 4 110,7 443

E8 2 110,7 221 2 657
Totalt 50 5444 5444

Figur 1 Antalet lagenheter, lagenhetsytor och undercentraler i re-
spektive omrade B, C och E.

Anlaggningen ar forsedd med ett styr- och 6vervakningssystem av
fabrikat Sauter. | systemet ingar vissa mojligheter att samla in och
bearbeta de temperatur- och energiuppgifter som uppmatts.

For att studera de enskilda lagenheterna har utskrifter tagits fram
pa samtliga 50 lagenheter. System- och rumstemperaturer samt
driftsignaler till elpannor och ventiler har loggats for en vecka.
Samtliga lagenheter har studerats avseende funktion och install-
ningar.

For att bestamma den insamlade mangden solenergi till bergvar-
melagret samt distribuerad energi fran lagret har tabellvarden fran
matinsamlingssystemet bearbetats. Vardena fran dessa matningar
har erhdllits som Excel-filer frdn Sauter. Matning av energi och
temperaturer till och fran bergvarmelagret.gors i huvudcentralen.
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For tre av undercentralerna (B1, C1 och E7) gdrs en noggrannare
uppfdljning av temperaturer och energier vilka kontinuerligt redovi-
sas i de veckorapporter som kan tas ut frdn matsystemet.

Central E7, som forsorjer fyra lagenheter, har forsetts med den
mest omfattande matredovisningen. Den ger mojlighet att studera
fordelningen av elenergi till varmvatten, elpanna och hushallsel for
varje lagenhet. Denna mojlighet saknas i central B1 och C1, som
ar de tva ovriga centraler, dar energi till och fran berglagret samt
energi frAn solfangarna redovisas. For 6vriga lagenheter registre-
ras den totala elenergi som forbrukas i lagenheterna.
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3 BERGLAGER

3.1 Temperatur i berglagret

Temperaturen i berglagret varierar bade under aret och mellan oli-
ka ar. | Figur 2 visas temperaturen till och fran berglagret som
dygnsmedelvarden under 2006. Temperaturen stiger under som-
marperioden da inlagring av energi gors. Temperatursankningen
under host och vinter beror dels pa den urladdning som goérs under
denna period, dels pa de forluster som fas till omgivande berg och
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Figur 2 Temperatur till och frdn berglagret (dygnsmedelvarden) ar
2006.

Man kan notera att det blir en temperaturékning pa 1-2°C mellan
ar 2005 och 2006. Temperaturokningen mellan aren kommer att
minska, for att till sist, nar den arliga mangden inlagrad solenergi
blir lika stor som forlusterna fran lagret plus urlagrad energi, kom-
mer temperaturen i berglagret att vara lika mellan de olika aren.

Temperaturen ut ur berglagret har varit som hdgst under somma-
ren 2006. Den forbattrade verkningsgraden, som den gjorda om-
kopplingen av varmevaxlarna i varmecentralerna (utférdes i de-
cember 2006) ger upphov till, kommer att 6ka solenergin till berg-
varmelagret under 2007. Det 6kade uttaget av energi fran lagret
kommer daremot att minska temperaturen. Det &r troligt att lagrets
maximala temperatur kommer att balansera kring de 45°C som ti-
digare berakningar visat.

Andersson & Hultmark AB Y:\380500\Alimant\09.doc



7 (20)

3.2 Energi till och fran berglager

De energimatare som finns i huvudcentralen registrerar varme-
energi till och fran berglagret. Varden fér 2005 och 2006 har erhal-
lits fran matsystemet som dygnsvarden, vilka summerats till var-
dena i Figur 3 och Figur 4. Varden for 2003 och 2004 i figurerna
har hamtats fran rapporten "Utvardering av solvarmesystem Brf
Anneberg”, CIT 2006.
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Figur 3 Energi till bergvarmelagret 2003-2006. Varden for 2003 och
2004 kommer fran rapporten "Utvardering av solvarmesystem Brf
Anneberg", CIT 2006. Varden for 2005 och 2006 kommer fran sum-
merade dygnsrapporter.
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Figur 4 Energi frdn bergvarmelagret 2003-2006. Varden for 2003 och
2004 kommer fran rapporten "Utvardering av solvarmesystem Brf
Anneberg", CIT 2006. Varden for 2005 och 2006 kommer fran sum-
merade dygnsrapporter.

| Figur 3 kan ses att tillforseln av energi till bergvarmelagret varit
relativt lika de olika aren. Uttaget av energi har daremot markant
Okat under hosten 2006 enligt Figur 4. Detta har tre troliga orsaker:
den milda hésten, den hogre temperaturen i berglagret samt den
injustering som utforts. Energiuttaget under november-december
2006 &r ca dubbelt s& stort som 2003/04.

For ar 2006 galler att:

Inladdad energqi till berglagret 809 MWh

Urladdad energi fran berglagret 232 MWh

Utslaget pa lagenhetsytan motsvarar dessa energimangder:
Inladdad enerqi till berglagret 149 kwh/m? Igh-yta
Urladdad energi fran berglagret 43 kWh/m? Igh-yta

Det skall dock observeras att dessa energimangder & de som
mats i huvudcentralen. Den energimangd som anvands i lagenhe-
terna kommer att vara lagre &n den urladdade mangden energi, ef-
tersom distributionsforlusterna maste beaktas.

Storleken péa dessa forluster har beraknats genom att jamfora de
energimangder som uppmatts i central B1, C1 och E7 och utnyttja
dessa for resterande undercentraler. Skillnaden mellan energier i
undercentralerna och i huvudcentralen vid bergvarmelagret ger
distributionsforlusterna till och fran bergvarmelagret.

Urladdad energi fran berglagret 232 MWh
Erhallen energi i UC frdn berglagret 160 MWh
Distributionsforluster 72 MWh
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Avgiven energi fran UC till berglagret 900 MWh
Inladdad enerdqi till berglagret 809 MWh
Distributionsforluster 91 MWh

Utslaget pa den totala lagenhetsytan motsvarar distributionsforlus-
terna 13 respektive 17 kWh/m? lagenhetsyta. Den totala energi-
mangden som ar 2006 kom fran bergvarmelagret och nadde la-
genheterna var 160 MWh eller 29 kWh/m? lagenhetsyta. | bilaga 1
visas energiflodena for hela omradet 2006.
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4 CENTRAL B1, C1, E7

4.1 Uppmatta och berédknade energiméngder

Till undercentralerna tillférs den av solfangarna insamlade energin,
som gar dels direkt till lagenheternas varme- och tappvattensy-
stem, dels till berglagret via kulvertledningarna. Till undercentra-
lerna kommer aven energi fran berglagret, vilken darefter gar vida-
re till lAgenheterna.

| undercentralerna B1, C1 och E7 méats
e energi fran solfangarna,
e energi fran berglagret,
e energi till berglagret, samt
o energi till varmvatten till lAgenheterna.

Utifrdn en energibalans for respektive undercentral kan energin
som gar till lagenheternas golvvarmesystem beraknas. Tillsam-
mans med energin till varmvattnet erhdlls den totala energin fran
sol och berglager till lagenheterna. Den del av solfangarenergin
som gar direkt till lagenheterna kan beraknas som differensen mel-
lan den totala solfangarenergin och energin till berglagret.

Uppmatta och berdknade energimangder for ar 2006 for
undercentralerna B1, C1 och E7 visas i Figur 5. Vardena ar ham-
tade fran arsrapporten for 2006. For att gora det mojligt att jamfora
energimangderna for de olika centralerna har energin fordelats pa
lagenhetsytan som forsorjs fran respektive central, se Figur 6.

I den andra kolumnen i figurerna redovisas den uppmatta energi-
méangden fran solfangarna. Den tredje och fjarde kolumnen redo-
visar uppmatta energimangder fran respektive till bergvarmelagret
(BVL). | den femte kolumnen finns energimangder till lagenheter-
na, beréknade utifrdn en energibalans for respektive undercentral.
Energin till lAgenheterna &r i sjatte och sjunde kolumnen uppdelat
pa energi direkt fran solfangarna respektive energi fran berglagret.

ucC Matt Matt Matt Beraknat - varav - varav
Q fran sol |Q fran BVL |Qtill BVL | Q tot till Igh Q direktsol Q fran BVL
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Bl 74 17 70 21 4 17
C1 65 16 60 21 5 16
E7 105 13 96 22 9 13

Figur 5 Uppmatta och berdknade totala energier i respektive
undercentral B1, C1 och E7 &r 2006. De berdknade vardena ar
framtagna utifran en energibalans for respektive undercentral med
de uppmatta vardena som grund.

Andersson & Hultmark AB Y:\380500\Alimant\09.doc



11 (20)

ucC Matt Matt Matt Beraknat - varav - varav
Qfransol |QfranBVL |QtillBVL |Qtottilllgh Q direktsol Q fran BVL

kWh/m?Igh | kWh/m?Igh | kWh/m2 Igh | kWh/m? Igh | kWh/m2 Igh | kWh/m? Igh
Bl 170 40 161 49 9 40
C1 132 32 121 43 11 32
E7 238 29 218 49 20 29

Figur 6 Uppmatta och berdknade specifika energier i respektive un-
dercentral B1, C1 och E7 ar 2006. De beraknade véardena ar
framtagna utifran en energibalans for respektive undercentral med
de uppmatta vardena som grund.

For de dvriga centralerna saknas mdjligheten att berdkna de olika
energimangderna. Resultatet fran varmecentralerna B1, C1 och
E7 anvands fortsattningsvis for att bestdamma méngd solenergi
som gar direkt till de dvriga lagenheterna inom omradet. Det skall
dock observeras att solfangarna som ar anslutna till varmecentral
B1 och C1 arbetat med hogre medeltemperaturer eftersom dessa
har haft felkopplade varmevaxlare. Vi har inte tagit hansyn till detta
i redovisningen utan de redovisade vardena ar de uppmatta.

4.2 Solenergi

Ur Figur 5 och Figur 6 kan ses att den solenergi som gar direkt till
lagenheterna varierar for de olika undercentralerna. For ar 2006 &r
den energi som kommer direkt via solfdngarna 20 kwWh/m? for cen-
tral E7, 9 kWh/m? fér central B1 och 11 kWh/m? for central C1.

Skillnaden mellan undercentralerna E7 och B1 ar rimlig, eftersom
solfangarna i undercentral B1 ger avsevart mindre energi an sol-
fangarna anslutna till central E7 och C1. Vidare har varmevaxlaren
varit felaktigt kopplad under ar 2006 nar méatningarna gjordes. Den
relativt 1dga andelen energi for central C1 kan inte forklaras lika
enkelt. En mindre solfdngaryta relativt hustyp E samt felkopplad
varmevaxlare kan inte forklara den stora skillnaden i direktutnyttjad
solenergi mellan central E7 och C1, eftersom felkopplingen har
storre betydelse nar solfangarna arbetar vid hogre temperaturer.
De hogre temperaturerna anvands till storsta delen direkt for upp-
varmning av varmvattnet.

Solfdngarna med en total yta p4 2400m? &r utplacerade taken pa
samtliga hus. Detta innebar att solfangarytorna har olika avvikelse
fran soOderorientering samt lutning mot horisontalplanet. Under
2006 uppmattes den totala energin fran solfangarna vid bergvar-
melagret till 809 MWh motsvarande 337 kWh/m? solf&ngaryta. For
att erhalla den totala energimangd som solfangarna samlat in skall
aven kulvertforluster och den solenergi som gar direkt till lagenhe-
terna laggas till.

Den totala mangden solenergi har under 2006 uppmatts till:

ucC Tot. solenergi Spec. solenergi

B1 74 MWh 309 kWh/m? solfdngaryta
C1 66 MWh 410 kWh/m? solfangaryta
E7 105 MWh 438 kWh/m? solfangaryta
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Solvarmeutbytet fran solfangarna kommer i genomsnitt att ligga
kring 400 kWh/m?, totalt motsvarande 960 MWh/Ar.
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5 LAGENHETER

5.1 Elférbrukning

Den elenergi som forbrukas i lagenheterna anvands till:

13 (20)

hushallet i form av el till varmebatteri i luftbehandlingsag-
gregat, belysning, kyl- och frysskap, datorer och andra ap-

parater,

eftervarmning av det varmvatten som forbrukas i lagenhe-

terna, samt

uppvarmning av golvvarmeslingan via en elpanna nér

solvarmen inte racker till.

For de lagenheter som ar ansluta till undercentral E7 (lagenhet 29,
30, 31 och 32) finns elméatare installerade, som gor att man kan
dela upp elenergiférbrukningen pa hushallet, varmvattnet och
varmen.

| Figur 7 kan ses att elenergiférbrukningen for dessa fyra lagenhe-
ter r 2006 varierar kraftigt. Avvikelsen ar storst for el till hushallet,
déar forbrukningen for lagenhet 30 ligger pd 80 kWh/m? medan for-
brukningen fér lagenhet 31 ligger p& 45 kWh/m?. Fér uppvarmning
via elpannan anvander lagenhet 31 ca 65 kWh/m? medan lagenhet
29 endast anvander 45 kWh/m?. Elenergi fér varmvatten &r néra
konstant och ligger kring 10 kWh/m?.

Det &r &ven stor spridning i total elenergiférbrukning mellan de oli-
ka lagenheterna, dar det lagsta vardet & 115 kWh/m? och det
hogsta 145 kWh/m? fér &r 2006.
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Figur 7 Elanvandningens fordelning ar 2006 (dec 2005 - nov 2006)

for lagenheter 29-32 anslutna till undercentral E7.
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5.2 Jamforelse mellan beraknad och uppmaétt ener-
gianvandning

En jamforelse mellan beréknad energianvandning av HSB och
uppmatt energianvandning 2006 for lagenheter 29-32 tillhérande

undercentral E7 visas i Figur 8. Med uppmatta varden avses be-
raknade medelvarden utifran uppmatta varden for respektive la-
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genhet 29-32 &r 2006 (dec 2005 — nov 2006).

Total energi | Total el |Hushallsel |El varme/VV
Beraknat av HSB 20832| 11847 4 982 6 865 | kWh/Igh,ar
Uppmatt 2006 19279| 13929 7 250 6 679 | kWh/Igh,ar
Beraknat av HSB 188 107 45 62 | KWh/m?2,ar
Uppmatt 2006 174 126 65 60 | KWh/m2,ar
Avvikelse fran ber. -7 18 46 -3|%

Figur 8 Jamforelse mellan berdknad energianvandning av HSB och
uppmatt energianvandning 2006 (dec 2005 — nov 2006) for lagenhe-
ter 29-32 tillhérande undercentral E7. De uppmatta vardena ar be-
raknade medelvarden utifrdn uppmatta varden for respektive lagen-
het 29-32.

I Figur 8 kan ses att den uppmétta totala energianvandningen
2006 ar 7 % lagre an den berdknade. Den uppmatta totala elan-
vandningen ar 18 % hogre &n den berdknade, varav hushallselen
ar 46 % hogre och elen till varme och varmvatten ar 3 % lagre an
motsvarande berédknade energiméangder.

Mangden solenergi ar skillnaden mellan total energiférbrukning
och total elférbrukning. Detta innebar att den beraknade mangden
utnyttjad solenergi for hustyp E ar 8 985 kWh/Igh,ar medan den
uppmatta mangden anvand solenergi a 5 350 kWh/Igh for ar
2006.

Andelen solenergi av totalt varme- och varmvattenbehov ar berak-
nat till 8985/(20832-4982) = 57% medan den uppmatta solenergi-
andelen &ar 5350/(19279-7250) = 45%

5.3 Funktion hos lagenheternas golvvarmesystem

| bilaga 2 redovisas sammanstélining 6ver energiférbrukningen for
de enskilda lagenheterna.

Utskrifter med system- och rumstemperaturer samt driftsignaler till
elpannor och ventiler for varje lagenhet har studerats. Det finns
inget i dessa utskrifter som visar att det forekommer felaktig upp-
varmning av bergvarmelagret med lagenheternas elpannor. Nar
temperaturen i vattnet pa returledningen fran lagenheterna ar hog-
re an framledningstemperaturen fran berget stanger ventilerna mot
berget och energin fran elpannorna stannar kvar i lagenheternas
varmesystem. Det &r forst nar styrventilen inte stanger helt eller
temperaturgivarna mater felaktigt som detta kan intraffa.
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Det finns mojlighet att forandra temperaturerna i lagenheterna dels
genom att variera framledningstemperaturen med den sk SPC-ratt
som finns i respektive lagenhet, dels genom att utnyttja mojlighe-
ten att reglera golvvarmen via de installerade styrventilerna i golv-
varmeanlaggningen. Vid de diskussioner som forts med styrelsen,
som ocksa bor i omradet, har framkommit att det ar troligt att ingen
utnyttjar styrningen av golvvarmesystemet utan att all foréandring
gbrs med SPC-ratten.

| vissa lagenheter har man maximerat uppvarmningen via berget
genom att stalla upp framledningstemperaturen pa SPC-ratten och
samtidigt stalla ner temperaturen pa elpannan. Detta leder till att
styrventilen 6ppnar for maximalt flode fran berget och lagenheten
far den temperatur som berget klarar att leverera. Under de dagar
som bergvarmesystemet ger en hiégre temperatur an vad som be-
hovs for att varma lagenheten kommer lagenheten att bli varmare
(rumstemperaturer éver +20°C) eftersom flodet fran berget gar for
fullt genom lagenhetens golvvarmesystem. Fo6r dagar med lagre
utomhustemperatur kommer temperaturen fran berget inte att klara
uppvarmningen men da klarar man sig langre eftersom energi
finns lagrad i lagenheten fran de tidigare varma dagarna. De la-
genheter som styrs enligt ovan anvander mindre elenergi an de
som anvander den normala regleringen.
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6 TEMPERATURER

En av anledningarna till det mindre energiutbytet fran solfangarna
ar att temperaturen i berglagret inte kommit upp till slutlig tempera-
turbalans.

Framledningstemperaturen har hojts nagra grader fran den ur-
sprungliga dimensioneringen. Detta har gjorts for att klara att halla
rumstemperaturen i samtliga lagenheter till minst +20°C. Man har
aven injusterat golvvarmesystemen med hogre floden an vad som
var den ursprungliga dimensioneringen. Detta har enligt lagenhets-
innehavarna inneburit en jAmnare temperatur samt battre majlighe-
ter att styra rumstemperaturerna i lagenheterna.

Framledningstemperaturen i golvvdrmesystemen i varje lagenhet
ar vasentlig for hur stor mangd solenergi som kan tas fran berglag-
ret. Under stora delar av aret ligger temperaturen pa det varmevat-
ten som kommer till lagenheterna fran berglagret kring 25-30°C.
For att lagenheterna skall kunna anvanda energi fran berglagret
maste returtemperaturen i golvvarmesystemet ligga under tempe-
raturen frAn berglagret. Ligger dven framledningstemperaturen i
golvvarmesystemet under temperaturen fran berglagret kan all
uppvarmning klaras med energi fran berglagret.

Temperaturen i golvvarmesystemet styrs som funktion av utom-
hustemperaturen. Samtliga lAgenheter har samma grundinstalining
pa den kurva som styr framledningstemperaturen. Den forskjutning
av kurvan som gors i vissa lagenheter innebér i de flesta fall att
framledningstemperaturen hgjs. Detta gors med den sk SPC-ratten
som parallellférskjuter framledningskurvan. En forskjutning av kur-
van med nagon grad kommer att ha stor paverkan pa mojligheten
att utnyttja varme fran berglagret.

For de lagenheter som mats noggrant har SPC-installning vid
mattillfallet noterats. Man kan justera instéllningen varfor dessa
varden inte behover vara de samma under hela aret utan skall ses
som en indikation pa hur lagenhetsinnehavaren har valt sin tempe-
raturniva.

Installningar pa SPC-ratten den 19/12-2006

Lagenhet 29 +0,9°C
Lagenhet 30 +1,2°C
Lagenhet 31 -0,9°C
Lagenhet 32 -1,4°C
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For att studera sambandet mellan energiutnyttjande och de tempe-
raturer som kravs i golvvarmesystemet for att klara uppvarmningen
utnyttjas ett sk varaktighetsdiagram. Diagrammet visar hur utom-
hustemperaturen varierar under ett normalar i Stockholm. Nar var-
aktighetsdiagrammet tas fram anvands timmedelvarden foér utom-
hustemperaturen dar den kallaste timman ritas in forst for att se-
dan féljas av den nast kallaste timman osv. Nar temperaturen for
arets samtliga 8760 timmar ar inlagda ger dessa punkter upphov
till en linje som utgor varaktighetsdiagrammet.

Vi utnyttjar detta diagram for utomhustemperaturens varaktighet i
Stockholm och lagger in temperaturen pa framlednings- och retur-
temperaturerna i golvvdrmesystemet vid ett antal olika utomhus-
temperaturer. Dessa temperaturer varierar som funktion av utom-
hustemperaturen (X-axeln i diagrammet). Binder man ihop samma
temperaturer med linjer kan man se hur mycket av energibehovet
som kan klaras med energi vid en viss temperatur. Energin svarar
mot ytan i varaktighetsdiagrammet. | bilaga 3 visas hur mycket av
energibehovet som kan téckas med solvdrme med en tillganglig
temperatur pa 26°C vid den ursprungliga och den hojda framled-
ningskurvan.

Om man forskjuter temperaturen med 1°C kommer t ex linjen for
250C att galla foér 26°C. Om man i detta fall endast har energi med
en temperatur pa 25°C kommer man inte att klara att forsorja den
del av energibehovet som ligger mellan 25 och 26°C. | diagrammet
i bilaga 3 motsvarar energin mellan 25 och 26°C ca 10 % av det
totala energibehovet for uppvarmning. Givetvis maste motsvaran-
de energi finnas tillganglig i berglagret for att man inte skall beho-
va anvénda elenergi.

Berglagret innehaller ca 30 MWh energi per grad. Detta motsvarar
en solenergimangd pa 5,5 kWh/m?gh,ar. Skall man 6ka andelen
solenergi frAn dagens ca 50 kWh/m? ar till 65 kWh/m? &r innebér
det saledes ett 6kat temperaturutnyttjande pa ca 3°C i berglagret.
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7 ANLAGGNINGSNOTERINGAR

Fran den ursprungliga tekniska beskrivningen har man av olika
skal forandrat vissa vasentliga parametrar. Den kurva som styr
temperaturen pa vattnet fram till golvvarmesystemet ut fran berg-
varmelagret ar idag satt pa en hogre temperatur an dimensione-
rande. Orsaken till denna hojning &r att nagon (nagra) lagenheter
inte klarat att halla rumstemperaturen med den ursprungliga
kurvinstallningen. Normalt har denna justering av kurvan ingen
storre praktisk betydelse medan den for ett system med berglager
ar mycket vasentlig. Varje grads forskjutning av kurvan gor att man
utnyttjar lagret mindre.

En annan forandring som paverkar energiutbytet fran solfangarna
ar den okade temperaturen som man har pa de varmvattenbere-
dare som sitter i lagenheterna. Ju hdgre temperatur som dessa
varmvattenberedare ar stallda pa, desto mindre andel energi for
varmvatten tacks av solenergi. Aven forlusterna fran varmvatten-
beredarna Okar vid hogre temperatur. Under de delar av aret nar
lagenheterna behodver varmas blir dock forlusterna ett varmetill-
skott. Om det inte finns behov av mer varmvatten skall man forso-
ka dra ner temperaturen pa varmvattenberedaren till 60°C.

Flodet i lagenheternas golvvarmesystem har injusterats under hos-
ten 2006. Fran de temperaturutskrifter som gjorts kan man se att
vattenflédet i lagenheternas golvvarmesystem i vissa fall ar hégre
an tillgangligt priméarvatten fran berget. Detta innebar att golvvar-
mesystemet "kyler” ner framledningen i golvvarmesystemet och
elpannan maste ga in for att halla upp temperaturen, trots att det
finns tillracklig temperatur fran berget. Det &r dock inte frdga om
nagon energiforlust utan snarare en temperaturforlust.

Nar man studerar temperaturerna i undercentralerna kan man se
att det forekommer kylning 6ver solvarmevaxlarna. Om detta beror
pa felaktigt kalibrerade temperaturgivare eller om det forekommer
sjalvcirkulation i solvarmesystemet gar inte att se fran Gvervak-
ningssystemets data. En kontroll bér goras av avkylning vid stille-
stand.

Uppstartfunktionen for solfangarpumparna orsakar stora svang-
ningar och variationer i varmesystemen. Starten av solfangarpum-
parna har i flera fall skett tidigt vilket leder till att kallt vatten fran
solfangarsystemet varms upp av varmevaxlaren for att sedan kylas
ner igen i solfangarna. Det galler att inte starta solfangarna for ti-
digt i perioder med lite sol och laga temperaturer eftersom det en-
dast leder till forluster av varmeenergi.

For att forbattra energiutbytet bér man utreda/utféra:
e Justering av framledningskurvor for framledningstempera-
tur
Sjalvcirkulation 6ver solvarmevaxlarna
Start-/stoppfunktion for solsystemen
Injustering av flodet
Informera om instéllning av temperatur i varmvattenbereda-
re
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8 SAMMANFATTNING

Det energisystem som byggts for BRF Anneberg ar unikt i sitt slag
genom att arstidslagra solenergi i berg for att utnyttja varmeener-
gin utan varmepump.

Projektet har kantats av problem, vilket i normala fall lett till att man
genomfort forandringar. | detta fall har man fullféljt projektidén med
ambitionen att energifordelningen fér anlaggningen skall uppna
den ursprungliga fordelningen 60%-40% mellan solenergi och el-
energi for uppvarmning och tappvarmvatten.

Energifordelning under ar 2006 har beraknats fran matvarden fran
central E7 dar fordelningen solenergi resp elenergi ar 45%-55%.

Lagenheternas totala energiférbrukning av el till hushall, uppvarm-
ning och varmvatten varierar avsevart. Under perioden 2003-03 till
2006-03 varierade den totala elenergiférbrukningen mellan 176
kWh/m? till 67 kWh/m? fér lagenheterna med hégst respektive lagst
forbrukning i omradet. Medelférbrukningen av elenergi uppgick
under denna period till 121 kWh/m? ar.

Elenergi anvands for hushallsandamal samt for topplast till varme
och varmvatten. Den stora variationen i elférbrukning beror till stor
del pa hur mycket hushallsel och varme man forbrukar.

For de olika lagenhetstyperna listas beraknad och uppmatt elener-
giférbrukning for ar 2006 (nov 2005 — okt 2006) nedan. Med upp-
matt elforbrukning avses berdaknade medelvarden utifran uppmatta
varden for respektive hustyp.

Hustyp B1 (gavel 62,4 m?

Total beréknad elenergiférbrukning 8 092 kWh/ar
Total uppmatt elenergiférbrukning 9 678 kWh/ar

Hustyp B1 (ej gavel 62,4 m?)

Total berdknad elenergiférbrukning 7 698 kWh/ar
Total uppmatt elenergiférbrukning 8 773 kWh/ar

Hustyp B2 (gavel 123,2 m?)

Total beraknad elenergiférbrukning 12 669 kWh/ar
Total uppmatt elenergiférbrukning 11 637 kWh/ar

Hustyp B2 (ej gavel 123,2 m?)

Total beréknad elenergiférbrukning 11 890 kWh/ar
Total uppmatt elenergiférbrukning 12 332 kWh/ar
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Hustyp C (124 m?)

Total beraknad elenergiférbrukning 12 916 kWh/ar
Total uppmatt elenergiférbrukning 16 066 kWh/ar

Hustyp E (110,7 m?)

Total berdknad elenergiférbrukning 11 847 kWh/ar
Total uppmatt elenergiférbrukning 12 998 kWh/ar

Mojligheten att hdja temperaturen i lagenheterna via SPC-ratten
utnyttjas av manga, vilket innebar att man hojer inomhustempera-
turen. Temperaturen i lagenheterna ar som regel éver 20°C. Det &r
endast i undantagsfall som inomhustemperaturen gar ner mot och
under 20°C. En hogre rumstemperatur 6kar den totala energian-
vandningen for uppvarmning med ca 5 % per grad. Samtidigt okar
aven mangden solenergi som anvands i lagenheterna. Man skall
dock observera att den procentuella andelen energi fran solfang-
arna minskar eftersom temperaturen i lagret begréansar méjligheten
att forse lagenheterna med energi nér temperaturkravet tkar.
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BRF. ANNEBERG

ENERGIRANKINGLISTA FOR PERIODEN 2003-02-18 - 2006-03-01

Omréde B, Vindkraften

Forbrukning sista aret (051031-061030

Namn Adress Lgh-nr Forbr. 030218-060301
Tot 3 &r Arsmedel
kWh kWh

Beck Rose-Marie Santararavagen 4 14 47 850 15 950

Borgstrand Sara Santararavagen 12 10 47 086 15 695

Herrmann-Falk Marie-A Santararavagen 16 9 39 156 13 052

Nilsson Magnus Santararavagen 14 11 38 800 12 933

Aminlashgari Soheila Santararavagen 10 8 36 787 12 262

Falck Jan Santararavéagen 6 13 35678 11 893

Akehurst Julian Santararavagen 8 12 33 327 11 109

Bergstrom Emma Santararavagen 18 7 31 998 10 666

Lindberg Lovisa Santararavagen 28 2 29 492 9 831

Hellberg Mats Santararavagen 20 6 27 891 9 297

Olausson Marcus Santararavagen 30 1 28 033 9 344

Norrsell Sven-Gunnar Santararavégen 26 3 26 304 8 768

Olsson Carina Santararavagen 22 5 25 096 8 365

Hilmersson Louise B Santararavagen 24 4 23 031 7677

Summa 2 plan 278 684 92 895

Medel 2 plan 39 812 13 271

Summa 1 plan 191 845 63 948

Medel 1 plan 27 406 9 135

2 PLAN

1 PLAN

2006 Forandring [Forandring |Ranking
kWh kWh %

12 450 -3 500 -28% 4

14 685 -1 010 -7% 1

13 836 784 6% 2

13 818 885 6% 3

10 823 -1439 -13% 5

10 703 -1 190 -11% 6
8 616 -2 493 -29% 7

10 991 325 3% 1
9 362 -469 -5% 3
8 481 -816 -10% 5
8 365 -979 -12% 6
9712 944 10% 2
8 684 319 4% 4
7 628 -49 -1% 7

84 931 -7 964 -9%

12133 -1138 -9%

63 223 -725 -1%
9 032 -104 -1%

¢ ebejg



BRF. ANNEBERG

ENERGIRANKINGLISTA FOR PERIODEN 2003-02-18 - 2006-03-01

Omréde C, Solvarmen

Forbrukning sista aret (051031-061030)

Namn Adress Lgh-nr  |Kamin Forbr. 030218-060301
Tot 3 &r Arsmedel
kwh kWh

Forsberg Roland Santararavagen 17 22 57 808 19 269

Santararavagen 21 25 54 955 18 318

Jonsson Elfving Astri Santararavagen 11 19 X 54 175 18 058

Zachrisson Bjorn Santararavagen 25 23 X 53 580 17 860

Wall Karl-Hékan Santararavagen 9 18 X 52117 17 372

Wallin Olle Santararavagen 19 26 X 50534 16 845

Laneus Ake Santararavigen 15 21 47 864 15 955

Johnsen Folke Santararavagen 7 17 45 268 15 089

Johansson Bo Osten Santararavagen 23 24 X 40 517 13 506

Wijekoon Jayaratne Santararavagen 5 16 37736 12 579

Santararavagen 3 15 35 347 11782

Fuchs-Lewensohn llona |Santararavigen 13 20 25032 8 344

Summa 554 933 184 978

Medel 46 244 15 415

2006 Forandring |Foérandring |Ranking

kwh kWh %
21 828 2559 13% 1
18 062 -256 -1% 2
17 068 -990 -5% 4
17 229 -631 -4% 3
16 685 -687 -4% 5
16 072 -773 -5% 6
16 070 115 1% 7
15019 -70 0% 9
12 981 -525 -4% 11
14 397 1818 14% 10
15128 3346 28% 8
12 252 3908 47% 12
192 791 7813 4%
16 066 651 4%




BRF. ANNEBERG

ENERGIRANKINGLISTA FOR PERIODEN 2003-02-18 - 2006-03-01

Omréde E, Solfangaren

Forbrukning sista aret (051031-061030

Namn Adress Lgh-nr  |Kamin Forbr. 030218-060301
Tot 3 &r Arsmedel
kWh kWh

Sandler Eva Santararavagen 27 29 49 494 16 498

Eriksson Birgitta Santararavagen 53 49 47 936 15 979

Clay Leonard Santararavagen 48 45 47 303 15 768

Sundh Stefan Santararavagen 51 50 46 963 15 654

Soderlind Birgitta Santararavagen 43 41 45 224 15 075

Ram Stig Santararavagen 49 44 45013 15 004

Rutgersson Pernilla Santararavagen 36 28 44 777 14 926

Tidigare Brodin Karl Santararavagen 55 48 44 451 14 817

Hedstrom Anita Santararavagen 29 30 44 337 14 779

Henriksson Lars - Erik Santararavéagen 46 39 X 43 535 14 512

Rysanell André Santararavagen 50 46 42 909 14 303

Gustavsson Marie Santararavagen 44 40 X 41 386 13 795

Tidigare Dahlgren UIf Santararavagen 47 43 40 436 13 479

Svensson Eva Santararavagen 37 37 39 625 13 208

Leander Jonas Santararavagen 33 32 38 879 12 960

Boalt Arne Santararavagen 31 31 36714 12 238

Tidigare Holstad Emma Santararavagen 39 36 X 36471 12 157

Hellsten Anders Santararavagen 35 38 35 326 11775

Sylvén Elisabeth Santararavagen 45 42 33 641 11 214

Sorberg Katarina Lundell  [Santararaviagen 38 27 32 543 10 848

Ender Christina Santararavagen 42 34 31981 10 660

Tidigare Granath Anders |Santararavagen 40 33 29 413 9 804

Embro Jan Santararavagen 57 47 28 856 9619

Samsoie Roger Santararavagen 41 35 27 222 9074

Summa 954 435 318 145

Medel 39 768 13 256

2006 Forandring [Forandring |Ranking
kwh kWh %
14 627 -1871 -11% 6
14 574 -1 405 -9% 7
13 766 -2 002 -13% 14
14 879 -775 -5% 4
14 694 -381 -3% 5
15 004 0 0% 3
16 001 1075 7% 2
14 350 -467 -3% 8
16 371 1592 11% 1
13 807 -705 -5% 13
12 915 -1 388 -10% 16
13 907 112 1% 10
13 810 331 2% 12
13 823 615 5% 11
13 029 69 1% 15
14 017 1779 15% 9
12792 635 5% 17
10 824 -951 -8% 19
9877 -1 337 -12% 20
11512 664 6% 18
9731 -929 -9% 21
9721 -83 -1% 22
8 941 -678 -7% 24
8 981 -93 -1% 23
311 953 -6 192 -2%
12 998 -258 -2%

[ 1= har sep. matning av el till elpanna och elpatron i VVB




Tot. elanv. [kWh/m?]

Elanvandningens spridning for olika Igh inom resp undercentral
nov 2005 - okt 2006

200
180
160

=
D
o

120
100

Hogsta varde
Lagsta varde
= Medelvarde

N B O O
o O o O

&)

Bl B2 C1 C2-C3 E7 E1-E6, E8
Undercentral




kWh/m?]

[

Tot. elanv

w b b
on O O
| | \

w
o
\

25 -

B RN
o o U O
| | | |

Elanvandning for resp omrade nov 2005 - okt 2006

Nov Dec
2005

Jan
2006

Feb Mar

1

Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt

Manad

EB 1 plan
OB 2 plan
AC
HE




Energi [kWh]
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