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Bakgrund — Solenergi

Solvarmemarknaden har givit
vagen till solceller (PV)

Svensk solcellsmarknad vaxer
med ca. 40% per ar

Solceller ar viktig del av
nollenergibyggnader
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samt kyl- och varmelager

Bakgrund — Solvarmepump

Lang forskningshistoria med
solfangare och varmepumpar

Ny trend med PV och VP

Vaxande intresse i system
med PV-termiskhybrid

Poppi et al. Techno-economic review of solar heat pump systems for residential heating applications.

Renewable and Sustainable Energy Reviews 2018, 81: 22-32. doi:10.1015/].jrser.2017.07.041




Vad ar solvarmepump?

1. Borja med
varmepumpsystem
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Dwellings

> Heat

Pump

Boreholes

Electricity
e Cold Fluid
e H ot Fluid




Vad ar solvarmepump?

Solar Panels
(PV/ST/PVT)

1. Borja med
varmepumpsystem

2. Lagg till nagra '

solpaneler
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Dwellings

> Heat

l_@ Pump
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e F|ectricity
e Cold Fluid
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Vad ar solvarmepump?

1. Borja med
varmepumpsystem

2. Lagg till nagra
solpaneler

3. Ansluta dem

Solar Panels
(PV/ST/PVT)
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Dwellings

> Heat

Pump
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Resurseffektiva kyl- och virmepumpssystem

Den valda systemkonfigurationen
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Motivation

* Enkel integration
*  Flexibel kontroll
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« Direkt tillgang till
borrhél = SOLHYBR|D
» ’Lag-kostnad” PVT TS T

Sommerfeldt, N., Madani, H. “Review of Solar PV/Thermal Plus Ground Source Heat Pump Systems for

European Multi-Family Houses.” 11t ISES Eurosun Conference, Palma de Mallorca, Spain, October 2016
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Malbyggnad

Typiskt 1980-90’s hus

« 30Igh /2000 m? uppvarmd yta
«  Uppvérmning:125 kWh/m?-yr

« VV: 38 kWh/m?-yr

Frekvensstyrd varmepump ol g gl

. 21-88 kW, Tl

3600 m total borrhallslangd it |

« 12 bh x 300 m x 20 m avstand LU NS

144 PVT fangare
40 kW, /236 m?




Solvarmepumps energiflode

Varme produktion/efterfragan
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Varme (90 MWh/ar)
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Borrhalsenergi och -temperatur

Forangares inloppstemp

2000
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Timme under aret

° PVT till VP

° PVT till BH

Energibalans i borrhalen

S A &S DL IS O
’Q\Q’@(b(bQ&(b’o NI R

. Jttag ™= Tillforsel =——Netto




@Energ:mynd:ghefen

effsysEprND

nnnnn

Test fall
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Vad hander med farre borrhal?

2.0
1.6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ar
—20/3600 —=20/3000 =0—20/2400 —0—20/1800
=== 124PVT  ===10+PVT  =-==8+PVT -0= 6+PVT

Punkterna markerar aren nér borrhalsvédggen nar 0 °C
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Vad hander med mindre avstand?

2.0
1.6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ar
—20/3600 —15/3600 —0—10/3600 —0—5/3600
-==20+PVT  ===15+PVT  ===10+PVT  ===5+PVT

Punkterna markerar aren nér borrhalsvédggen nar 0 °C
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Farre borrhal och mindre avstand

1.6
1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920T

Ar

—20/3600  —°—15/3000  —°—10/2400  —o—15/1800
--=Bas+PVT  ---K1+PVT = === K2+PVT  =0- K3+PVT

Punkterna markerar aren nér borrhalsvédggen nar 0 °C




med PVT
utom PVT

-
-
e e

.
- -

-
||||||||||||||
lllll
||||||||||||||

-

|||||||||||

(A

-
"""""""""

- ~
lllllllllll
|||||||||||
==
-
-
-
-
lllllllll
||||||

]
[/
Y
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

-
Se=aao2

\
]
]
]
]
\
! )
‘J
7

-
il P

(4

Koldbarartemp ut fran BH — 10/2400 (K2)
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Borrhalvaggstemperatur — 10/2400 (K2)
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Punkterna markerar aren nér borrhalsvédggen nar 0 °C
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20/3600
—o—15/3000
-=-K1+144
-==K1+120
-=- K1+96

K1+72

K1+48




Minskad PVT yta — 10/2400 (K2)
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Punkterna markerar aren nér borrhalsvédggen nar 0 °C
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Minskat krav pa markyta

60 m |
1

n.x
0

20m |

10 m

300 m?

2400 m*
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Minskat krav pa markyta

60 m |
1

n.x
0

600 m?
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Total livscykelskostnader (20 ar)
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Fjarrvarme = 3.83 MSEK

3.5
3.0
W 2.5
< 2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

20x3600  20x3600  20x3600  15x3000
+144PV  +144PVT  +48 PVT

Alla kostnader inkl. moms och solenergibidrag

10x2400
+144 PVT

Sol Restvarde
BH Restvarde
BTLCC
El
B Solpaneler
B Borrhal

®\Varmepump
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Fixa underdimensionerade borrhalsfalt
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Punkterna markerar aren nér borrhalsvédggen nar 0 °C
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1200
1000
800 Restvarde (30 ar)
é 600 Besparing (30 ar)
~ 400 m Netto (30 &r)
200 I I I M |nvestering
0

96 PVT 144PVT

Alla kostnader inkl. moms och solenergibidrag
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PVT-hybrider i serie inte hojer SPF markant men tillater minskningen
av borrhalslangd och/eller -avstand med minimal risk

Bergvarme med typiskt borrhalfalt och solceller ar det mest energi- och
kostnadseffektiva alternativet nar det finns tillrackligt med utrymme

PVT-hybrider kan vara ett kostnadseffektivt alternativ till borrning i
renoveringsobjekt men kraver storre investering
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Slutsatser (2/2)

PVT har potential att expandera bergvarmemarknaden for
flerfamiljshus, vilken tidigare var otillganglig pga otillrackligt
markutrymme

Eventuell modifiering av borrhalsfalten pga PVT integration bor
simuleras i ett systemmodelleringsverktyg fore konstruktion



@Energimyndigheten

effsyscean

r ktiva kyl- och varmep

Framtidsarbete

Vidare borrhalsanalys (e.g. borrhalstermiskkapacitet)
Vidare varmevaxlare-, pumpar-, ventil-, och vatskeanalys
Minska PVT fangare- och anlaggningskostnader

Testsystem och modellvalidering
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Vidare information

Effsys Expand Slutrapport

KTH Projectwebsidan
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