Asfaltsytor som solfangare

| detta projekt har ett system med asfaltsytor som solfangare kopplat till borrhalslager i
berg designats och utvdrderats med avseende pa ekonomi och miljévinst. Den varme som
genereras av asfaltsytorna under sommarhalvaret sdsongslagras i borrhalslagret och anvands
sedan for att varma upp intilliggande byggnader under vinterhalvaret.

Bakgrund

NCC ar intresserade av att undersdka alternativa I6sningar till uppvarmning av byggnader
dar fornybar energi anvands istallet for fossila branslen. En férnybar energikalla ar solenergi. For
att anvanda solenergi till uppvarmning behover energin 6verforas pa nagot satt. Den vanligaste
metoden idag ar att anvanda solfangare for att t.ex. virma upp tappvarmvatten.

Ett alternativ till konventionella solfangare kan vara att anvdanda outnyttjade ”“gratisytor”
av asfalt som solfangare, till exempel parkeringsplatser. Varmen i asfaltsytan fangas upp under
sommarhalvaret med hjalp av vatskefyllda ror i asfalten. Den uppvarmda vatskan i réren leds
ner och avger varmen i ett borrhalslager. Dar lagras varmen och kan sedan anvandas for
uppvarmning av narliggande byggnader under vinterhalvaret med hjdlp av en viarmepump.
Systemet illustreras i Figur 1.
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Figur 1. lllustration av ett system med asfaltsolfangare-borrhalslager-varmepump for
uppvarmning av byggnader.



Det finns tidigare studier gjorda pa hur asfaltsytor kan anvandas for att omvandla
solvarme till “anvandbar” varme, bland annat i Holland, USA och Storbritannien. Dessa projekt
har mestadels varit pa forskningsniva. | ett projekt har man uppfort en testanlaggning dar man
utvarderade infangning av solvdarme i en asfaltsyta sommartid och sasongslagring i ett lokalt
varmelager for uppvarmning av sjdlva asfaltsytan vintertid, med goda resultat.

Ett verkligt NCC-projekt anvandes som fallstudie for detta projekt; Fagelsten i Lindome
utanfor Goteborg.

Fagelsten Lindome Géteborg
NCC Housing Project

| Fagelsten uppfors tre flerbostadshus om fyra vaningar med tre lagenheter per vaning,
sammanlagt 36 lagenheter. Dessutom byggs tre forradsbyggnader. | projektet berdknades den
asfaltsyta samt borrhalslagerkapacitet som kravs for att tdcka bostddernas energibehov
(uppvarmning samt tappvarmvatten). Det totala energibehovet for hela omradet har beraknats
av NCC Teknik tidigare och uppgar till 120 MWh per ar.

Syfte

Syftet med projektet var att utvardera systemet infangning av solvirme med asfaltsytor
sommartid kopplat till sdsongslagring i borrhal i berg och anvandning av varmen i byggnader
vintertid med hjalp av en varmepump. Utvarderingen gjordes med avseende pa ekonomi och
berdknad miljévinst jamfért med tva andra uppvarmningsalternativ; fjarrvarme samt en mer
traditionell bergvarmepumpanldggning. Energibehovet for bostadsomradet Fagelsten anvandes
som utgangspunkt for dimensioneringen av asfaltsytan och borrhdlslagret. Denna
dimensionerade asfaltssolfangare och borrhalslager anvandes for utvardering av systemet.

Genomfdrande

Projektet utfordes i form av ett examensarbete. Examensarbetet initierades av NCC
Teknik i Goteborg och genomférdes pa Institutionen for energi och miljo, avdelningen for
installationsteknik, pa Chalmers. Arbetet utfordes av Eleftherios Zacharakis och Nicolas Siebert
med handledning av Jan-Olof Dalenback pa Chalmers och Kristine Ek pa NCC Teknik. Projektet
finansierades av SBUF.



Metod

Systemet utvdrderades genom att ta fram en omradesspecifik design av systemet och
berdkna kostnader och miljovinst for att virma upp byggnaderna med detta designade system
jamfort med fjarrvarme respektive en vanlig markvarmepump.

For att utfora berdkningarna kravdes indata om byggnadernas energibehov, geologisk
data och klimatdata samt information om asfaltens sammansattning och parkeringsytans
uppbyggnad i Fagelsten. Systemet delades upp i tva delar for att forenkla simuleringarna:
varmeupptaget i asfaltsytan och varmelagringen i borrhalslagret inklusive varmepumpen. For
att kora simuleringar av varmeupptaget i asfaltsytan anvdndes programmet COMSOL
Multiphysics. Ett exempel pa en simulering av asfaltsytans temperatur visas i Figur 2.

Figur 2. Simulering av asfaltsytans temperatur i COMSOL.

Markvarmepumpen och borrhalslagret simulerades med hjalp av programmet Earth
Energy Designer 3 (EED3). Eftersom tva olika program anvandes separat fran varandra, kravdes
flera simuleringar for varje designalternativ for att komma fram till en matchande
varmetillforsel fran asfaltsytan till borrhalslagret och varmeuttag fran borrhalslagret via
varmepumpen.

Arbetsmetodiken gick ut pa att prova olika designalternativ for borrhalslagret och olika
varmeuttag fran asfaltsytan. Dessutom simulerades olika alternativ for asfaltsytans uppbyggnad
(dvs. placering av ror, flode i ror och asfaltens sammansattning). Arbetsmetodiken illustreras i
Figur 3.
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Figur 3. Arbetsmetodik vid framtagande av systemdesign samt vid utvardering av systemet.

Resultat och slutsatser
Den foreslagna systemdesignen av asfaltsytan och borrhalslagret for att tacka

energibehovet for uppvarmning och tappvarmvatten i Fagelsten illustreras i Figur 4. “House A-
C” ar flerbostadshusen och ”store D-F” ar forradsbyggnaderna. Varmepumpen placeras i en av

forradsbyggnaderna.
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Figur 4. Féreslagen design av systemet asfaltsyta-borrhalslager-varmepump.
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Ytan p3 asfaltsolfangaren blev totalt 40x18 m (720 m?) i det féreslagna systemet. Rren i
asfalten laggs da som en slinga pa 3200 m. Borrhadlslagret bestar av 9 hal om 100 m djup
vardera. Asfaltsolfangaren behover vara i drift under 4 manader sommartid for att tillrackligt
med vdrme ska genereras till borrhdlslagret. Genom att anvdnda asfaltsolfangaren o©kas
verkningsgraden for varmepumpen i det aktuella fallet fran 3.38 till 3.91. Det beror pa att
temperaturen pa vatskan i borrhalslagret blir hdgre dn i en vanlig bergvarmeanlaggning, vilket
betyder att pumpen inte behover lyfta temperaturen lika hégt och darmed 6kar effektiviteten.

Det foreslagna systemet jamférdes med uppvarmningsalternativen fjarrvarme samt en
vanlig bergvarmepumpanlaggning. Jamforelsen gjordes med avseende pa kostnader samt
miljobelastning for de olika alternativen for det aktuella energibehovet om 120 MWh per ar.

Kostnadsberdkningarna ar osdkra pa grund av att installationskostnaden for asfalt-
solfangaren ar osaker, da sdakra uppgifter pa denna inte finns att tillga eftersom det ar ett nytt
system. Installationskostnaden uppskattades till mellan 50 och 200 kr/m?, vilket innebar att
systemet bade kan vara det dyraste och det billigaste alternativet for Fagelsten. Aterbetalnings-
tiden ar osdaker men ligger mellan 10 och 16 ar. Installationskostnaderna boér utvarderas mer
ingdende, till exempel genom att uppfora en pilotanlaggning.

Ur miljosynpunkt blir utslappet av koldioxid fran det designade systemet nagot mindre
an utslappet fran en vanlig bergvarmepumpanlaggning. Jamfort med fjarrvarme blir utsldppet av
koldioxid 67% lagre med det foreslagna systemet och 65% ldagre med en vanlig bergvarme-
varmepumpanlaggning. Detta beror pa att varmetillskottet fran asfaltssolfangaren okar
effektiviteten pa vairmepumpen sa att mindre el kradvs for att driva pumpen.

Andra mojligheter med systemet ar att anvianda det for att varma upp aven sjilva
vagytan vintertid, vilket minskar behovet av saltning och snoréjning genom att vagytan halls fri
fran is. Dessutom kan systemet jamna ut temperaturvariationer i vagytan over aret, vilket
forlanger asfaltens hallbarhet. Det minskar ocksa den s.k. “urban heat island”-effekten, dvs. att
lufttemperaturen i stader blir hogre an omgivande land bland annat p.g.a. att dar finns manga
morka ytor som genererar varme.
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