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Solceller for elproduktion vid Stockholm Vattens Dricksvattenverk - Undersokning
av mojligheter och kostnader

Studien visar att det finns forutséttningar for installation av solceller pa vattenverken och
att den elenergi som kan erhallas skulle kunna ersitta upp till nagon procent av
vattenverkens totala energibehov. Investeringskostnaden hamnar i (mang)miljonklassen
med en aterbetalningstid kring 20 ar. Forutsatt att livslangden sa systemen uppnar de 30 ar
som anges av branschen torde det dérefter finnas utrymme for besparingar. Férutom de
ekonomiska aspekterna finns dven en miljéaspekt att ta hiansyn till liksom stadens
overgripande mal f6r anvindningen av férnyelsebar energi.

Tekniken med elproduktion fran solceller 4dr under utveckling dir effektivare system och
lagre priser kan forvéntas i framtiden. Detta tillsammans med ett hogre energipris kan pa
sikt gora en investering i solceller mer l6nsam. Vart beslut dr darfor att i nuldget inte
investera i solceller utan f6lja utvecklingen och eventuellt installera en mindre
forsoksanldggning for att ldra oss tekniken, fa drifterfarenheter och en bild av
underhallsbehovet.
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Slutsatser

Studien visar att det finns forutsattningar for installation av solceller pa vattenverken och att
den elenergi som kan erhallas skulle kunna ersatta upp till nagon procent av vattenverkens
totala energibehov. Investeringskostnaden hamnar i (mang)miljonklassen med en
aterbetalningstid kring 20 ar. Forutsatt att livslangden sa systemen uppnar de 30 &r som
anges av branschen torde det darefter finnas utrymme for besparingar. Upp till 35 % av
investeringskostnaden (max 1,2 miljoner) kan idag erhallas som bidrag fran
Energimyndigheten, vilket talar for att en investering pa mellan 3-4 miljoner skulle kunna
utgora det [6nsammaste alternativet. Forutom de ekonomiska aspekterna finns dven en
miljéaspekt att ta hansyn till liksom stadens 6vergripande mal for anvandningen av
fornyelsebar energi.

Tekniken med elproduktion fran solceller ar under utveckling dar effektivare system och
lagre priser kan férvantas i framtiden. Detta tillsammans med ett hogre energipris kan pa
sikt gbéra en investering i solceller mer I6nsam. Vart beslut dr darfér att i nulaget inte
investera i solceller utan folja utvecklingen och eventuellt installera en mindre
forsoksanlaggning for att lara oss tekniken, fa drifterfarenheter och en bild av
underhallsbehovet.

Sammanfattning

Denna studie baseras framst pa underlag fran tre solcellsleverantérer; Glacell, Sol och
Energiteknik samt Solarit AB. Leverantdrerna har valts med utgangspunkt i
Energimyndighetens Testlabs undersdkning av solcellssystem, se bilaga 4.

Foretagen har bedémt vilka ytor pa Lovo- respektive Norsborgs Vattenverk som skulle kunna
tas i ansprak for elproduktion fran solceller. Féretagen har raknat pa lite olika tankbara ytor
och darigenom skiljer sig daven deras bedémningar at avseende vilken total effekt som ar
moijligt att installera och vilken mangd energi som kan produceras. Inget av foretagen varit
pa plats och kunnat detaljprojektera vilket ger viss osdkerhet i dimensioneringen,
placeringen och for kostnadsuppskattningen. Ett av féretagen har forutom takytor dven
beaktat en storre markyta pa Norsborgs Vattenverk (redovisas inom parentes i tabellen
nedan).

Bedomningarna av potentialen for elproduktion pa vattenverken varierar stort, mellan 400
och 1870 kW, eller 380 och 1665 MWh/ar. Denna elproduktion motsvarar mellan 0,8 och 3
% av vattenverkens totala elbehov.

Med dagens elpris pa ca 850 kr per MWh (elpris 42 6re/kWh, elskatt 29,3 6re/kWh,
elcertifikat 3 6re/kWh, natkostnad 10,3 6re/kWh) innebar investeringskostnaden en
aterbetalningstid (rantekostnader, avskrivningar, prisutvecklingen pa elmarknaden etc har ej
beaktats) pa mellan 14 och 26 ar. Darefter skulle en besparing pa i storleksordningen

300 000 — 1 000 000 kr kunna goras arligen under aterstoden av systemens livslangd (enligt
branschen ar livslangden kring 30 ar).

For att lattare kunna jamfora leverantorerna anvands uttrycket investeringskostnad/
producerad MWh, ett uttryck som enbart ska anvandas just for jamforelse av
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investeringskostnaden. For att fa en bild av vad investeringen innebdr ekonomiskt maste
systemets livslingd tas med i berdkningen, och kostnaden per producerad MWh blir sdledes
successivt lagre for varje ar som systemet producerar el. Med branschens angivna livslédngd
pa 30 ar blir kostnaden per MWh dver systemets hela livslangd 1/30 av detta vdrde.
Nedanstaende tabell ssmmanfattar bedomt effektuttag, elproduktion och

investeringskostnad samt aterbetalningstid, investeringskostnad/kW och jamforelsetalet
investeringskostnad/MWh.

Elproduktion Inv.- Aterbet.tid Inv.kostnad  Inv.kostnad
(MWh/3ar) kostnad (ar) [ kw / MWh (ar 1)
(miljon)
Norsborg Lovd Norsborg Lovd
Glacell* 400 280 360 252 9-10 17,3-19,2 13200-14700 14700-16300
Sol & 223 176 213 167 4,4-4,8 13,6 -14,8 11000-12000 11600-12600
Energiteknik
Solarit AB** 457 390 373 350 129 17,8-26,3 14000-16000 15150-22350
(1477)*** (1315)*** (27,2)***

* totalentreprenad (lagspanning), ** totalpris (hogspanning),***inkluderar markmonterat system

| figuren nedan visas kostnaden per producerad MWh for det dyraste, mellersta och
billigaste alternativet fordelat over systemets forvantade livslangd pa 30 ar, jamfort med
dagens elpris. Det dyraste alternativet avser den minst gynnsamma installationsplatsen,
totalpris inkl montage och kringutrustning samt inkoppling pa hégspanning.
Mellanalternativet innefattar totalentreprenad men inkoppling pa lagspanning och det
billigaste alternativet innefattar enbart materialkostnaden. Berakningarna ar liksom de ovan
inte justerade for rantekostnader, avskrivningar, prisutvecklingen pa elmarknaden etc.

25000 -

20000

15000 +—
10000 -K Pris per MWh (dagens elpris)
5000 Pris per MWh (Hog)
0 Xi— — Pris per kWh (Mellan)
5000 1 357 91113151 21 2325 27 29 e Pris per MWh (L3g)

-10000 \\

Kronor/MWh

-15000
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Energimyndigheten ger stod till installation av solceller. Stédet har ett tak pa 1,2 miljoner
kronor per solcellssystem. De stédberattigande kostnaderna far maximalt uppga till 37 000
kronor plus moms per installerad kilowatt elektrisk toppeffekt och stodnivan ar maximalt 35
procent av investeringskostnaden. | foreliggande rapport hamnar kostnaden per installerad
kW pa mellan 11 000 och 16 000 kr. Rdknat pa att 1,2 miljoner erhalls i stod per vattenverk
minskar investeringskostnaden per kW med i storleksordningen 1000 - 3000 kr.



Uppdraget

Efter en fraga fran Stockholm Vattens styrelse har avdelningschefen pa V givit VP i uppdrag
att utreda kostnader och magjligheter att nyttja solceller for elproduktion vid
dricksvattenverken.

Beskrivning av forutsattningarna pa vattenverken

Nedan beskrivs det forslag till placering av solceller pa Norsborg respektive Lovoé som
skickats till tankbara leverantorer. Vid forfragan till leverantérerna har dven fragan stills om
de ser andra mojliga placeringsytor.

Norsborgs Vattenverk

Norsborgs Vattenverk ar beldget i Botkyrka i sédra Stockholm, med adressen
Norsborgsvigen. Inom vattenverksomradet finns ett flertal byggnader, varav de tva stérsta
har en takarea (raknat utifran takens yttermatt) pa ca 7000 m? respektive 3800 m”. Det
storre taket ar V- format med en lutning pa ca 1,5 meter pa 30 meter, dvs takets ytterhorn
ligger 1,5 meter hogre an mittendelen av taket. Det mindre taket bestar, som framgar av
bilden, av fem védlvda enheter, vardera ca 10 meter i “diameter”. Norsborgs Vattenverk
forbrukar ca 30 GWh el per ar varav ca 85 % atgar till pumpning. All uppvarmning sker med
fiarrvarme.
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Lovd Vattenverk

Lovo Vattenverk ar beldget pa Lovon oster om Stockholm, med adressen Stromdalsvagen 71.
Inom vattenverksomradet finns ett flertal byggnader, varav de tva storsta har en takarea
(raknat utifran takens yttermatt) pa ca 2800 m? respektive 1500 m?. Lové Vattenverk
forbrukar ca 20 GWh el per ar varav ca 80 % atgar till pumpning.

Kontakt med leverantérer

Utgaende fran Energimyndighetens Testlabs undersokning, se bilaga 4, av atta natanslutna
solcellssystem med en toppeffekt mellan 720 och 1 260 Watt kontaktades fyra leverantérer;
Glacell, Schueco, Gridcon Solcellsteknik och Solarit AB. Tre foretag har givit aterkoppling;
Glacell, Solarit AB och Schueco (som skickade fragan vidare till sin partner Sol & Energiteknik
SE AB). For att lattare kunna jamfora kostnaderna har bl.a. uttrycket
investeringskostnad/MWh anvants, da antalet MWh/kW ibland skiljer sig at mellan
leveratorerna. Detta pris avser kostnaden for hela investeringen fordelad pa antalet MWh
som systemet producerar under det forsta aret. For att fa en bild av vad investeringen
innebar ekonomiskt maste systemets livslangd tas med i berakningen, och kostnaden per
producerad MWh blir saledes successivt lagre for varje ar som systemet producerar el. Med
branschens angivna livslangd pa 30 ar blir kostnaden per MWh 6ver systemets hela livslangd
1/30 av detta varde.



Glacell

For Norsborg foreslar Glacell att installation enbart gors pa taket till dstra verkets
fallningsbyggnad och inte pa vastras fallningsbyggnad. Pa Gstra verket skulle det f plats med
ett system pa ca 400kW som uppskattas (enligt schablon) kunna producera 360 MWh/3r.

Pa Lovo skulle det bedémda utrymmet récka for installation av totalt 280 kW pa de bada
foreslagna takytorna, vilket skulle producera 252 MWh/ar. De féreslagna ytorna ar
prelimindra och en mer detaljerad studie kravs for att faststélla de faktiska ytor som skulle
kunna anvandas.

Glacell menar att solcellerna vanligtvis kopplas in pa befintligt elsystem under forutsattning
att det finns tillrackligt stora avsakringar. De antar att det borde finnas sakringar som ar
stora nog for inkoppling i vara anlaggningar da de forbrukar sa stora mangder el. Om det inte
finns avsakring pa lagspanningsnatet sa menar de att det kan kopplas in pa hogre spanning
med hjalp av transformator. Detta skulle bli dyrare an vanlig inkoppling pa lagspanningsnatet
(230V). Bade 400V och 690V, 3-fas gar bra att fa ut fran systemet (via en step-up
transformator). Antalet kWh/MWHh blir detsamma oavsett vilken spanning man fasar in pa.

Kostnaden for en totalentreprenad for dessa tva system om den kopplas till
lagspanningsnatet bedéms enligt Glacell “mellan tummen och pekfingret” hamna pa 9-10
miljoner SEK exkl. moms. Kostnad for inkoppling pa hégre spanning har inte erhallits.

Sammanstallning

Effekt (kW) Elproduktion Uppskattad
(MWh/ar inv.kostnad

Norsborg Lové Norsborg Lovd
400 280 360 252 9-10 miljoner* 13200-14700 14700-16300

*avser kostnad for totalentreprenad (lagspanning) L

Inv.kostnad/
MWh (ar 1)

Inv.kostnad/
kw

Glacell har byggt 6ver 50 anlaggningar och referenser finns fran projekt pa 50-600kW
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Sol & Energiteknik
For Norsborg har ca 1500 m? takyta anvants i berakningarna. Denna yta beraknas kunna ge
213 MWh per ar. For Lovo har ca 1200 m? takyta anvants i berakningarna vilket motsvarar ca
167 MWh per ar. De takytor som tagits med i berdkningarna ar de som anses mest lampliga
men en detaljstudie kravs for att avgora de exakta ytor som skulle kunna vara aktuella.

Materialkostnaden uppskattas till mellan 11 och 12 kr/watt paneleffekt exkl. moms. Raknat
pa en paneleffekt pa 176 kW for Lovo och 223 kW for Norsborg blir materialkostnaden ca 4,4
— 4,8 miljoner, eller 11600 — 12600 kr/MWh for det forsta aret som anlaggningen ar i drift.
Kostnad fér forankring/ballast for ytterraderna och installation/montering tillkommer.

Sammanstallning
Effekt (kW)

Elproduktion

Uppskattad Inv.kostnad/ Inv.kostnad/

(MWh/ar

inv.kostnad kw MWh (ar 1)

Norsborg Lové Norsborg Lovd
223 176 213 167 4,4-4,8 miljoner 11000-12000 11600-12600
Norsborg

Utbyte solel AC [Qinv]

kWh

35000
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26000
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15000/ [ 298
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Solarit AB

Solarit anger ett flertal mojliga 16sningar.
Fér Norsborg redovisas montering pa tre tak samt en I6sning dar solpanelerna placeras pa
marken, se bilder nedan.

Sammanstalining

Effekt (kW) Elproduktion Uppskattad  Inv.kostnad/ Inv.kostnad/
{MWh/ar) inv.kostnad kW MWh (ar 1)
Norsborg Lovd Norsborg Lovd
Alternativl 99 92,7 1491750 15000 16100
Alternativ2 192 129 2884050 15000 22350
Alternativ3d 166 151,5 2652000 16000 17500
Alternativ 4 106 95,5 1591200 15000 16650
Alternativ 5 199 179 2983000 15000 16650
Alternativ 6 84 75,7 1262250 15000 16650
Mark 1020 942 14280000 14000 15150
Totalt 1477 389 1315 350 27144250  14000-16000 15150-22350
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Statligt stod for installation av solceller

Sedan 2009 finns ett statligt stod for installation av solceller. Stodet riktas till alla typer av
aktorer, saval foretag och offentliga organisationer som privatpersoner.

Under &ren 2013-2016 har regeringen avsatt 210 miljoner kronor for stdd till solceller med
syftet att bidra till omstaliningen av energisystemet och till ndringslivsutveckling inom
energiteknikomradet. Stodnivan fran och med den 1 februari 2013 dr maximalt 35 procent
av investeringskostnaden. Taket for stod per solcellssystem &r pa 1,2 miljoner kronor och de
stodberattigande kostnaderna far maximalt uppga till 37 000 kronor plus moms per
installerad kilowatt elektrisk toppeffekt. Stod kan fas for installation av alla typer av

natanslutna solcellssystem och solel/solvarmehybridsystem. Installationen ska vara slutférd
senast 31 december 2016. For med information kring stodet se bilaga 3

Andra uppskattningar av effekt- och energiuttag samt kostnader

| en rapport, Solceller for elproduktion — Basfakta, utgiven av LIP- kansliet (Stockholms Lokala
Investeringsprogram) fran 1999 anges foljande tumregler for kostnader och elproduktion
fran solceller. Av tabellen ses att kostnaden for solceller har minskat drastiskt det senaste
tiotalet ar jamfort med de kostnader som leverantorerna angett i foreliggande rapport.

Anl&ggningsdel kr/W(t) Glacell (ke/W(t) Sol&Energiteknik Solarit AB

(denna rapport)  (kr/W({t)) (kr/W(t))
(denna rapport) (denna rapport)

Moduler 28-36 11-12

Stativ 4-12

Vaxelriktare 8-12

Kablage 4

Totalt 44-64 13,2-14,7 14-16

W(t) = Toppeffekt.

| rapporten anges aven att 1 kW solceller vid optimal placering producerar 0,8 MWh/ar (0,8
MWh/ar/kw) .

Exempel pa installationer (effekt och energiuttag) fran LIP- rapporten
Teknikupphandlingsprojekt Solceller.

Installationsplats kW MWh/ar MWh/ar/kW Placering
Sickla Udde 5,9 4,7 0,8 Tak
(bostadsratter)

Sickla Kaj 20 12 0,6 Tak
(bostadsrdtter)

Sickla Udde 25 17 0,7 Tak och fasad
(hyresrdtter)

| féreliggande rapport anger leverantorerna mellan 0,8 och 0,95 MWh/ar/kW f6r Norsborg
och Lovd.
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Solfangare for produktion av varmvatten

Kontakt har tagits med Norrvatten som har installerat solpaneler (solfangare) for
varmeproduktion, pa taket till Gorvalns Vattenverk. Pa drygt tre ar har solpanelerna
producerat 36,15 MWh. Ett sddant system skulle kunna vara aktuellt fér Lové som idag bl.a.
anvander en sjovarmepump och el foér uppvarmningen.

Solcellsinstallationer i Stockholm

I Stockholm finns ungefar 40 storre solcellsanlaggningar, varav ungefar halften har
installerats av Stockholms Stad. Den totala installerade effekten for dessa 40 anldaggningar ar
omkring 800 kW. De storsta solcellsanlaggningarna sitter pa SL:s bussdepa i Gubbéngen,
Etnografiska museet, Vasakronans kontorshus vid Telefonplan, Ishallen Hovet och
Akeshovshallen. Den installerade effekten for dessa ligger pa mellan 50 och 125 kW. |
Vartahamnen planeras en av Sveriges storsta solcellsanlaggningar med en installerad effekt
pa 220 kW. (Kalla: DN, 20130515)

Stadens samtliga bostadsbolag samt Fastighetskontoret deltar i en satsning inom ramen for
Hallbara Jarva dar solceller motsvarande ca 9 700 m? planeras i Jirva. Satsningen omfattar
38 bostadsfastigheter motsvarande ca 6500 m” solceller och 4 idrottsanlaggningar
motsvarande ca 3200 m’ solceller. Baserat pa preliminara berakningar ger

satsningen i Jarva en arsproduktion pa ca 1250 MWh (1,25 GWh) el. Det

motsvarar ca 2 promille av stadens egen elanvandning.

Kostnaden per kWh for el producerad fran solceller givet olika avskrivningstider och
kalkylrantor:

Kailkviranta
Avsknivningsnd ar 3% 3% %
15 1.18 1.37 1.58
30 0.87 1.09 1.34

(Kalla: Stockholms Stad Miljoforvaltningen, Motion (2012:56), Tjansteutlatande, Dnr 2012-
016434)

Ovanstaende exempel pa installationer pa andra stdllen i staden kan sdttas i relation till de i
foreligganderapport foreslagna installationerna pa mellan 400 och 1870 kW.



Bilaga 1. Sol och Energiteknik
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Bilaga 1. Sol och Energiteknik
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Bilaga 1. Sol och Energiteknik

*Cuarrent report stem (s Tot suppocted
Kort rapport s s B
Stockholm Vattenverk Norsborg
= | N
Denna rapport ir skapad av: Plats for anlaggningen
Scl & Energneknik AB
Swen Hallbeck Norsbeorg
Eskjomarp 18 Longitud: 17.788°
56162 Huskvama Latitud: 56,25°

D36-513 45, info@solenergiteknik. se

Oversikt sofel (arsvarden)

Meter ower havet 286 m

1

Total brutioyta 15086 m*
Enengproduktion DC [Opv} 222 987.2 kWh
Energiproduktion AC [Qinv] 213 088,7 k\¥h
Performance ratio 84.6 %

Spedfik Srigt utbyte 8537 KWh'ioWp'a
CQ2 bespanng 114 301.3 kg
Viderdata-Oversikt

Medehamperatur utomhus -1k &

Gilobalstralning, 3dig summa 76,3 kWhim?
Diffusstralning. arig summa 487 8 KWhim?
Komponemoversikt (arsvarden)

Sciel Takplan 1 MPE 245 PG 60

Antal oduber 912
Antal moduber |Emensionenng) Q12
Tota! normenel] effekt av generatorfaltet k' 22344
Total bruttcyta m* 1 506,62
Lutnimg (hor.=0%, vert.=B0°} ° 20
Rekmniing (O=+00°, S=0°, V==0°) " =27

% dxelriktare 1: Mamn StecaGrd 10000+ 3ph
W axebriktare 1: Tilhverkare Steca Ebektronik GmibH
Projekt 1: Antal vaxelriktare 18
Projekt 1: A antal rader 3

o

= WSLIIITIRE /DR ES 20N ) ORITISL

Vein Somriz AS, derys Mmrdrsiare #ley 5P 33 ime £d 51 ndpot som hetst gy Ty ADmeTEten fOr LDEQITer eler Y TesLER
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Kort rapport ;m B adsqpared
Projekt 1. A moduler per rad 19
Energiproduktion DC [Qpvf] kWh 222 687
Energiproduktion AC [Qinv} kWh 213 000
Specifik arfigt utbyte KWh/kWp/a 953,7
Utbyte solel AC [Qinv] kWh
35000
30000
25000
20000
5000
w000+
50001
[}

A jan feb mar apr maj jun
Utbyte solel DC [Qpvf]
KWh 222087 3544 8470 18477 25660 34000 34683 33047 27063 10110 10883 4140 2123
Stralning pa modulplanet [Esol PV]
KWh 106084€ 268618 81387 13412F 19008€ 26430t 288117 250657¢ 21828C 148321 81774 31448 16330
Utbyte solel AC [Qinv]
kWh 21300C 3332 8084 17680 24545 33381 33166 31624 26753 18207 10361 3903 1064

aug sep okt nov dec
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Bilaga 1. Sol och Energiteknik

Kort rapport "Ourrant repert item (s cot suppomed

tn this repert fiormat *

Stockholm Vattenverk

Denna rapport 3r skapad av: Plats for anlaggningen
Scl & Energiteknik AB

Swen Hallbeck Lowe

Esbpamarp 10 Longitud: 17.806°
568192 Huskvama Latitud: 56 33"°
035-613 45, irfo@solenergiteknik se hteter Duer hawet 37 m
Orversikt solel (arsvarden)

Total bruttoyta 11884 m°
Energiproduktion DC [Qpvi] 175 876.8 kWh
Energiproduktion AC [Qinv] 187 401.8 kWh
Performance ratic 84.5%

Spedifik Arigt utbyte 840 KWh'iNpia

CQ2 besparing 88 794 3 kg
Vaderdata-Oversikt

Medebiemperatur utomhus 7.5%C

Giobalstralring, i summa 870.2 kWhim?

Diffusstraining, arg summa 4684 3 KWhim?®

Komponenttversikt (arsvarden)

1

Solel Takplan 1 MPE 245 PG 60

Antal moduber 720

Antal moduber (dimensionenng) T20

Total ncmenell effekt aw generatorfaltet k' 178.4

Total bruttoyta m* 1 180,44

Lutnimg (hor =0, vert =BD"| & 20

Riktning (O=+80°, S=(", v=-=00") - 31

W axefriktare 1: Namn StecaGnd 8000+ 3ph
Vaxelrktare 1: Tillkverkare Steca Ebektronik GmbH
Progekt 1: Antal vaxelriktare 18

Propekt 1: A antal rader 3

-

WL ATPIS /N3 DS 003 /1 0BOS 38

'oeip Sotaniz AT, deras SterBiraiane ler SPF ar iroe od Sig ndoct sorm helsk amar M bomekiuster, 1 LODgIMer eler iy ot
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Bilaga 1. Sol och Energiteknik

"Current repart rem is not supported
Kort rapport s L
Projekt 1: A moduler per rad 15
Energiproduktion DC [Qpvf] KWh 175677
Energiproduktion AC [Qinv kWh 167 402
Specifik arfigt utbyte KWh/kWp/a 040
Utbyte solel AC [Qinv] KWh
30000 .
25000 o
20000} i
e wae | mse | A
0000 i ) L1
= ol "“‘
0! —¢ zllx i 1 i | 24 '.l'
ke e b me e mw gm M mg  wp oM o dee

Ar jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Utbyte solel DC [Qpvi]
KWh 175677 2710 06438 14730 20071 27453 27784 26825 21799 14773 8360 3171 1782
Stralning pa modulplanet [Esol PV]
kWh 13358€ 20390 46853 108891 14850t 20748 214384 20788¢ 17043¢€ 11208t 62755 24032 13475
Utbyte solel AC [Qinv]
kWh 16740z 2515 6105 14057 19161 26208 28524 25430 20816 14100 7926 2048 1611
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Bilaga 2. Solarit

SOLaRIT

2013-05-24

Budget offer

Norsborgsvigen, Norsborg, Sweden (400V pump system)

Roof 1: modules facing south-west flat on the roof

- 65mlong x 10m wide

- 25 degrees west / 15 degrees tilt {0 degree compare to the roof)
- 6rows x 65 modules x 255W = 99,45 kWp

- 1x100kW inverter 400V

- Production per year: 92 700 kWh (950 kWh/kWp)

- Modules in portrait

- Approximate price exkl. moms: 1 491 750 kr (15kr/W)

Roof 2: modules facing south-west 24 degrees {4 + 20 degrees)
Ballast system on half of the roof, north side

- 100m long x 30m wide (useable area)

- 25 degrees west / 4 degrees tilt (24 degrees for modules)
- 13 rows x 58 modules x 255W = 192,27 kWp

- 2x100kW inverter 400V

- Production per year: 129 000 kWh (916 kWh/kWp)

- Modules in landscape

- Approximate price exkl. moms: 2 884 050 kr (15kr/W)

Roof 3: modules facing south-west 40 degrees
Roof shape: half cylinder of 10m diameter

- 65m long x 2 rows x 5 (useable area)

- 25 degrees west / 40 degrees tilt

- 2 rowsx 65 modules x 255W x 5 = 165,75 kWp e
- 2 x100kW inverter 400V ==
- Production per year: 151 500 kWh {914 kWh/kWp)

- Modules in portrait

- Approximate price exkl. moms: 2 652 000 kr (16kr/W}

18



Bilaga 2. Solarit

SOLaRIT

Ground mounted system 20 000m” in Norsborg

- Area: 200m long and 100m wide

- 25 degrees west / 40 degrees tilt

- 200 modules x 2 per row of 200m = 102 kWp

- 10 rows = 1020 kWp

- Production per year: 942 000 kWh (923 kWh/kWp)

- Modules in portrait

- Approximate price exkl. moms: 14 280 000 kr {14kr/W)

Marth '

2013-05-24
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Bilaga 2. Solarit

SOLaRIT

Strdomdalsvigen 71, Drottningholm, Sweden (690V pump system)
Roof 4: modules facing south-east 20 degrees

- Area: 60m long x 13m wide x 2 (west + east sides of the roof)
- Modules: 30 degrees east / 20 degrees tilt

- 26 rows x 8 modules x 255W x 2 = 106,08 kWp

- 1x100kW inverter 690V

- Production per year: 95 500 kWh (900 kWh/kWp)

- Modules in landscape

- Approximate price exkl. moms: 1 591 200 kr (15kr/W)

MNorth 1

- 58m long x 24m wide x 2 {west + east sides of the roof)
- Modules: 30 degrees east / 20 degrees tilt

- 26 rows x 15 modules x 255W x 2 = 198,9 kWp

- 2x100kW inverter 690V

- Production per year: 179 000 kWh {900 kWh/kWp)

- Modules in landscape

- Approximate price exkl. moms: 2 983 500 kr {15kr/W)

Roof 5: modules facing south-east 20 degrees

Roof 6: modules facing south-east flat on the roof

- 92m long x 6m wide
- Modules: 30 degrees east / 20 degrees tilt {0 degree compare to the roof)
- 6rows x 55 modules x 255W = 84,15 kWp

- 1x 100kW inverter 690V

- Production per year: 75 700 kWh {900 kWh/kWp)

- Modules in landscape

- Approximate price exkl. moms: 1 262 250 kr (15kr/W)

2013-05-24
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Bilaga 3. Stod till solceller
Foljande information dr hamtad fran Energimyndighetens hemsida

Sedan 2009 finns ett statligt stod for installation av solceller. Stodet riktas till alla typer av
aktorer, saval foretag och offentliga organisationer som privatpersoner.

Under aren 2013-2016 har regeringen avsatt 210 miljoner kronor fér stéd till solceller med
syftet att bidra till omstallningen av energisystemet och till naringslivsutveckling inom
energiteknikomradet.

Vem kan f3 st6d?

Stodet ges till alla typer av aktorer, saval foretag som offentliga organisation och
privatpersoner. Stod kan fas for installation av alla typer av natanslutna solcellssystem och
solel/solvarmehybridsystem. Installationen ska vara slutford senast 31 december 2016.

Stodets omfattning fran och med 1 februari 2013

Stodnivan fran och med den 1 februari 2013 ar maximalt 35 procent av
investeringskostnaden. Taket for stod per solcellssystem &r pa 1,2 miljoner kronor och de
stodberattigande kostnaderna far maximalt uppga till 37 000 kronor plus moms per
installerad kilowatt elektrisk toppeffekt.

For solel/solvdarmehybridsystem kan stodberattigade kostnader uppga till hogst 90 000
kronor plus moms per installerad kilowatt elektrisk toppeffekt.

Inkomna ansdkningar som annu inte har fatt beslut kommer att hanteras enligt den nya
forordningen som galler fran och med 1 februari 2013. Lansstyrelserna kommer att fortsatta
att besluta kring ansékningar som ligger pa ko nar det ar klart hur 2013 ars medel kommer
att fordelas vilket kommer att ske under februari manad.

De projekt som har avslutats senast den 31 januari 2013 far st6d utbetalt enligt de gamla
villkoren. De projekt som avslutas efter den 1 februari 2013 far stod utbetalt enligt de nya,
andrade villkoren.

Stodet ar rambegransat vilket innebar att det bara kan ges sa lange de avsatta pengarna
racker.

Hur s6ker man?

Ansokan om stod ska goras pa ansékningsblanketten till hdger, som skickas till Ldnsstyrelsen
som fattar beslut om stéd, eller digitalt via Boverket genom lank till héger pa sidan.
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Bilaga 4. Energimyndighetens solcellstest

Energimyndighetens Testlab har under ett ar foljt atta natanslutna solcellssystem med en
toppeffekt mellan 720 och 1 260 Watt. En tidigare halvtidsavstamning fran
sommarmanaderna visade att systemen haller en hog och jamn kvalitet, men att det ar svart
att fa lonsamhet utan statligt stod.

Inget av de atta solcellssystemen far ekonomin att ga ihop utan solcellsstédet. Med stédet
aterbetalar sig investeringen, dock under férutsattning att solcellerna uppnar en livslangd pa
25 ar.

De tre vanligaste typerna av solceller finns alla respresenterade i testet. Sex system har
moduler med monokristallina celler, ett har polykristallina och ett har solceller som bygger
pa tunnfilmsteknik med amorft kisel.

De testade solcellssystemen har en toppeffekt mellan 720 och 1 260 Watt och
verkningsgraden varierar fran 73 till 83 procent. Under ett normalar berdknas de testade
solcellsystemen producera mellan 658 och 1 180 kilowattimmar el.

Tufft test i sno och kyla

Den snorika och harda vintern ar 2009-2010 har erbjudit goda méjligheter att studera hur
sno, frost och is paverkar solcellerna. Utbytet under perioden november till januari var i stort
sett obefintligt. Sett 6ver ett helt ar star solelen under arets morkaste manader bara foér 5
procent av arsproduktionen. Testet visar att ndr solcellerna ar helt snétackta ger de ingen el.
| tabellen kan du se hur mycket el varje solcellsystem ger under en enda solig dag i mars,
juni, september och november. Det redovisade vardet ar ett snitt for alla soliga dagar just
den manaden ar 2009 eller ar 2010. | november var det snofritt pa testplatsen.

El dven i mars

I mars hade solcellerna ett tunt sndlager som smalte under dagen. Solpanelen fran Schueco
befriade sig snabbare fran snétacket dn de dvriga modellerna. Detta resulterade i att den
solpanelen kunde ge nastan lika mycket el en solig marsdag, 5,2 kWh, som under en solig
junidag, 5,8 kWh. For de andra solcellerna ar skillnaderna storre, se tabellen, men nar snén
val smalt fran dem visar det sig att dven de kan ge nastan lika mycket el en dag i mars som
en dag i juni.

Heta solcellsmoduler minskar utbytet

En sommardag da lufttemperaturen varierar mellan 15 grader pa morgonen och 30 grader
mitt pa dagen kan temperaturen pa solcellsmodulerna vara sa hog som 50 grader och da
tappar samtliga kiselsolceller tva till tre procent i verkningsgrad, jamfért med en dag med
lufttemperatur pa minus 5 grader. Har ar det viktigt att solcellerna installeras ratt sa att
luften kan passera fritt mellan taket och modulerna och kyla ner dem. Testet visar att
tunnfilmssolcellen inte tappar i verkningsgrad sa som kiselsolcellerna goér under dessa
forhallanden.

Hostsol jamfért med sommarsol

Samtliga atta solcellsystem ger ndstan lika mycket el under en solig hostdag i september som
under en solig sommardag i juni.
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Alla producerar el av godtagbar kvalitet

Testet visar att alla solcellssystem producerar el av god kvalitet. Ett matt pa elkvalitet ar
stromdistortion (THD) som maéts i procent. Testresultaten ligger i samtliga fall under 30
procent vilket ar en godtagbar elkvalitet i sma solcellsanlaggningar.

Generellt har solcellssystemen fungerat bra under hela testet. Vaxelriktaren fran Schueco
visade sig dock ha ett fel som medfdérde en onormalt hog egenférbrukning da den gar in i sa
kallad "sleep mode”. Ytterligare tva vaxelriktare av samma typ finns pa andra solcellssystem i
testet och dessa har fungerat utan problem.

Toppeffekten har mitts upp tva ganger

Toppeffekten har matts upp vid tva tillfallen, i bérjan och i slutet av testaret. Resultaten visar
att toppeffekten vid de tva matningarna ar den samma, utom for solcellssystemet fran
Glacell AB som har tappat 5 procent. Det ar det enda systemet i testet som bygger pa
tunnfilmsteknik och resultatet d@r vantat eftersom det ar normalt fér denna teknik att tappa i
toppeffekt. Enligt tillverkaren kommer toppeffekten att minska med 10 procent under
systemets livsldangd, vilket de ocksa har tagit hansyn till nar de uppger vilken toppeffekt
systemet har.

Varierande kvalitet pda montagestativ

Nar det galler montage av systemen ar det inte sa mycket som skiljer systemen at. Kvaliteten
pa montagestativ varierar dock en del, fran skraddarsydda ramar i aluminium och rostfritt till
standardprofiler i galvaniserat stal. Montageldsningarna och konstruktionen for stativen fran
Schueco och ExoTech ger vid en enkel jamforelse ett mer genomarbetat intryck an de ovriga.

... liksom pa bruksanvisningar

Vid en genomgang visar det sig att det ar bara Switchpower som har bade bruksanvisning
och monteringsanvisningar pa svenska. Gridcon och NAPS har svensk bruksanvisning, medan
ovriga saknar dokumentation pa svenska.

Tillverkare/leverantor Pris (med moms) Solcelistyp Systemverkningsgrad
Solarit AB 82 000 kr Mono 0,82
Switchpowe 61 000 kr Mono 0,83
NAPS Sweden AB 71 000 kr Poly 0.82
idcon Solcelisteknik AB 60 000 kr Mono 0,73
Schueco 78 000 kr Mono 0,75
Glacell AB 55 000 kr Tunnfilm 0,79
ExoTech AB 57 000 kr Mono 0,81
Viessmann 63 000 kr Mono 0,81
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Bilaga 5. Energimyndighetens Bra att veta

Med solceller kan du producera din egen fornybara el. Solceller omvandlar solljus direkt till
el i form av likstrom. De ska inte forvaxlas med solfangare dar solstralningen varmer vattnet
till kranar eller vattenburna radiatorer.

Olika typer av solceller

Solceller delas vanligen in i tva typer, kristallina kiselceller och tunnfilmsceller beroende pa
material och tillverkning. De kristallina solcellerna delas vidare in i mono- och polykristallina
solceller. Utseendemadssigt ar det stor skillnad mellan de monokristallina cellerna och de
polykristallina cellerna. De polykristallina solcellerna kdnns igen pa att de har ett
karakteristiskt blaskimrande utseende till skillnad fran de monokristallina som ar jamna i
fargen.

Tunnfilmsteknik gor det mojligt att bygga upp solceller direkt pa ett starkare barande lager
till exempel, glas, pa sa satt minskar materialatgangen och produktionskostnaderna.

Fristdende solcellssystem med batterier

| fristaende solcellssystem lagras Overskottselen i ett batteri for senare anvandning. En
laddningsregulator skyddar batteriet mot 6verladdning och djupurladdning, vilket annars
forsamrar batteriets livslangd.

Natanslutna solcellssystem

Elen fran soicellerna matas ut pa elnétet via en vaxelriktare. Ett eventuellt eléverskott pa
dagen kan efter avtal med natdgaren matas ut till natet for forsaljning. Pa natten, nar
solcellerna inte producerar nagon el, kdper du el fran elbolaget. Solcellselen maste
omvandlas fran likstrom till vaxelstrom, det sker via vaxelriktaren som dven haller cellerna
vid den spanningsniva dar de ger storst effekt. Dessutom bevakar vaxelriktaren
spanningsnivan pa natet sa att ingen farlig spanning kommer ut om det blir elavbrott.

Placering av solceller

Solceller placeras optimalt mot séder och med cirka 45 graders lutning for att fa sa stort
energiutbyte som mdgjligt. Om solcellerna placeras inom sydost till sydvast och vid lutningar
inom 20 till 60 grader ar skillnaderna férsumbara jamfért med optimal placering. Solcellerna
ska inte skuggas, aven begrdansad skuggning minskar energiutbytet.

Minskad elproduktion vid 6verhettning

Solcellsmoduler av kristallint kisel tappar i verkningsgrad ju varmare de blir. Vid normala
temperaturer sa ar inte skillnaderna sa stora men om modulerna byggs in pa ett felaktigt satt
sd att luften inte kan cirkulera fritt mellan tak och solcellsmodul minskar elproduktionen
heta dagar pa grund av 6verhettning.

Installation av natanslutna solceller

En energiproducerande solcellsanlaggning skall normalt kopplas in med en fast monterad
anslutning. Arbetet far bara utféras av behorig elinstallator eller av elektriker under
overseende av den behdrige elinstallatéren.
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Kontakta ditt ndtbolag och din kommun innan du startar
Fore installation av en natansluten solcellsanlaggning maste du kontakta elnatsforetaget.
Natbolaget avgér om anlaggningen far anslutas eller inte, eftersom det ar ansvariga for
sakerheten i elnatet. Solceller och véxelriktare som ansluts till elnatet ska vara CE-markta. |
vissa kommuner kravs bygglov for solpaneler pa fastigheter, hor efter med din kommun
innan du pabérjar arbetet.
Det ar inte tillatet att ansluta ett solcellssystem via en utgaende gruppledning. Pa

marknaden forekommer dven produkter som kan anslutas direkt med stickpropp men dessa
ar inte tillatna.

Garantier och ovriga villkor

Flera tillverkare lamnar en effektgaranti som betyder att solcellsmodulerna efter 25 ar
fortfarande ska ger minst 80 procent av den nominella effekten. For vaxelriktare lamnar
vissa fabrikat 5 ars garanti. Jamfor garantier och 6vriga villkor innan du bestammer dig.

Statligt stod for solceller

Regeringen beslutade 2009 om ett nytt investeringsstdd for installation av solceller. Stodet
kan sokas av foretag, offentliga och privata organisationer samt privatpersoner.

Bidraget omfattar alla typer av natanslutna solcellsanlaggningar som pabdrijats tidigast 1 juli
2009 och avslutats senast 31 december 2011. Stodnivan ar som hogst 60 procent av
investeringskostnaden, utom for stora foretag dar nivan ar som hogst 55 procent. Nivan
begransas dven genom ett tak pa tva miljoner kronor per system samt med hogst 75 000 per
installerad kilowatt (kW) toppeffekt. Stodet ar begransat till 50-60 miljoner kronor per ar
under 2010 och 2011. Ansdkan sker via lansstyrelsen.
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