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SAMMANFATTNING

I Torsdng utanfér Borlidnge ligger ett bostadsomride om
140 enfamiljsvillor. Samtliga villor &r anslutna till
ett av AB Borldnge Industriverk dgt fjadrrviarmenit,
bestdende av primirkulvertsystem fér 120/70°C, under-
centraler i varje villa, i vilka hetvattnet vidrme-
vixlas till radiatorvatten 80/60°C och tappvarmvatten.
Ursprunglig central produktionsanliggning &r olje-
eldad. Viarmeeffektbehovet &r ca 1.6 MW samt ars-
energibehovet ca 3.2 GWh. For att studera ekonomi och
teknik har under 1980 detaljprojekterats och under
férsta halvéret 1981 anlagts ett vidrmepumpsystem om
750 kW vidrmeeffekt med sjoévatten som energikilla.
Sjovatten direktpumpas i tryckledning frédn en nira-
liggande sjoé till en invid befintlig panncentral
uppférd vdrmepumpbyggnad. Efter sjévattnets energiav-
givning 1 vdrmepumpens fdrangare slédpps vattnet
tillbaka i sjdvfallsledning till en med sjon férbunden
tjédrn. Full vdrempumpeffekt, 750 kW, kan levereras ned
till sjévattentemperaturen +2.5 °C. Vid sjévatten-
temperaturer mellan +2.5 °c oech #0.6 °C nedregleras
levererad vidrmepumpeffekt. Total investeringskostnad

for vadrmepumpsystemet dvs.,in- och utloppsled-
ning,pumpstation, vdrmepumpbyggnad, vdrmepumpan-
ldggning, elutrustning, detaljprojektering och bygg-
administration uppgér till ca 2495 Kkkr. Fér inve-

steringskostnader har BFR anslagit 2.45 Mkr i form av
s k experimentbyggnadsldn. BFR har &dven l&mnat bidrag
foér den mdtning och utvidrdering av anliggningen som
pabdrjas 1981-07-01 och pdgar i tva &r.



1 ALLMAENT OM PROJEKTET

Borlinge kommun har ett vdl utbyggt fjérrvdrmendt som
férvaltas av AB Borlinge Industriverk. Som en satellit
i Torsang ca 8 km fran Borlidnge &ger AB Borlidnge
Industriverk ett mindre oljeeldat fjidrrvdrmendt till
vilket ca 140 enfamiljsvillor &r anslutna. I for-
hillande till det stora fjdrrvidrmesystemet i Borlidnge
4r nitet i Torsang dyrt att driva och administrera. Av
denna anledning diskuterade man 1978 andra alternativa
energikidllor &n olja for drift av ndtets virmecentral
som ett alternativ att minska Arsenergikostnaden. I
detta skede presenterades mdjligheten att utvinna
energi via vidrmepump ur den fréan bostadsomrddet sett
nirbeldgna sjon Osjon. I den av BFR finansierade och
under 1979 utfdrda forstudien &ver projektet foreslogs
en 1ldsning dir befintlig oljeeldad central komp-
letterades med ett virmepumpsystem dimensionerat for
ca halva effektbehovet, 750 kW, i bostadsomradet.
Losningen, som &r speciell bl a i det avseendet att
sjévatten pumpas direkt till vdrmepumpens férangare
ansigs s& pass intressant att BFR dven l&mnade bidrag
fér den detaljprojektering som utférdes under 1980. I
slutet av 1980 anslog BFR 2.45 Mkr i form av ex-
perimentbyggnadslan for den anldggningsetapp som
utférts under 1:a halvdret 1981. Samtidigt anslogs
medel fdr mitning och utvirdering av projektet. Denna
rapport beskriver anlidggningsetappen. I figur 1 nedan
ses bostadsomraddet fotograferat frdn luften.

Av forsvarsstaben godkdnd for spridning 81.02.17
Figur 1 Aktuellt bostadsomrade






2 BEFINTLIGT VARMESYSTEM
el Inledning

Uppvdrmningssystemet for de 140 enfamiljsvillorna i
Torsidng utgdrs av en oljeeldad panncentral, primir-
kulvertsystem fér 120/70 OC, undercentraler i varje
villa, i vilka hetvattnet virmevidxlas till radiator-
vatten 80/60°C och tappvarmvatten. Se Oversiktsplan,
figur 2
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Figur 2 Oversiktsplan -panncentral,kulvertsystem



2.0 Produktionsanléggning - panncentral

Befintlig panncentral &r en prefabricerad anldggning
av fabrikat VAPOR. Centralen &4r utrustad med tva
pannor om 1.6 respektive 1.0 MW. Rekommenderad eld-
ningsolja &r Eold eller Eo5. F6r nirvarande anvinds Eol
normalsvavlig. Vérmevattnets framledningstemperatur
styrs med en motorstyrd 3-végsventil, shuntgrupp.
Styrsignaler erhdlls fran tva temperaturgivare, en
utomhusgivare och en givare kopplad till virmevattnets
framledning. Se principschema, figur 3.

RETUR-
LEDNING

FRAM—
LEDNING

g PANNA

Figur 3 Principschema - befintlig panncentral

"Maximal respektive minimal framledningstemperatur be-
grdnsas genom bdrvdrdesinstdllning. Returtemperaturen
begridnsas uppat genom férinstdllning av temperatur-
begrénsningsventiler, en i varje villavidrmevixlare. Se
dven 2.3.



255 Distributionssystem

Fridn panncentralen cirkuleras primirt viarmevatten i
kulvertsystem dimensionerat fér 120/70°C. Se figur 2.
I varje villa virmevdxlas primdrt vérmevatten il
sekundirt virmevatten 80/60 °C och tappvarmvatten.
Tappvarmvattnet bereds och ackumuleras i en cylindrisk
behallare om 170 liter. Villavirmevixlarens funktion
framgér av figur 4.

PRIMAR
FRAMLEDNING _~"
——=——1 VARMEVAXLARE 400
PRI MA'R/ r TAPPVARM-|
RETUR- | VATTEN
LEDNING ~
-
ETT T
1EMp- Y — RADIATOR
BEGRANST e |
NINGS— =
VENTIL | ot |60°c
|~10°C
L 7 KaLLVATTEN

Figur 4 Principschema - villavdrmevédxlare

I figur 4 angiven temperaturbegrinsningsventil be-
grinsar primir returledningstemperatur uppat. Genom
instdllning av denna ventil kan returledningstem-
peraturen styras. Om effektbehovet i villan sjunker
reglerar temperaturbegridnsningsventilen primédrt
virmevattenfldde genom vdrmevdxlaren pa sadant sidtt
att flodet sjunker.



Primdrt kulvertsystem och sekundirt system i villorna
dr som nidmnts dimensionerat pd konventionellt sdtt, d
v s 120/70°C primidrt och 80/60 °C sekundirt. Drift-
statistik frdn december 1980 och januari - mars 1981
ger dock vid handen att betydligt ldgre temperaturer
pa vidrmevattnet erfordras #n de dimensionerade, vilket
dr till fordel f®r virmepumpsystemet. I genomsnitt
under februari manad erfordrades +79 °C framlednings-
temperatur och +60°C returledningstemperatur. Vid en
maximal returledningstemperatur av +60°C har icke vid
ndgot tillfille wunder mitperioden, dec-mars 1980-81
erfordrats hogre framledningstemperatur #n +90°C.

2.4 Effektbehov och drsenergiférbrukning

Berdknat effektbehov f6r bostadsomriddet &r 1.6 MW
inklusive fdérluster. Erforderligt arsenergibehov ir
berdknat till 3.2 GWh, vilket motsvarar ca 400 m3 Eol
vid verkningsgraden 75%. Eftersom bostadsomridet har
byggts etappvis under de sista A&ren finns ingen
komplett oljefdérbrukningsstatistik. De férbruknings-
uppgifter som hittills foreligger antyder dock att
energifdrbrukningen kan bli nigot l3gre &n den be-
rdknade 3.2 GWh/ar.
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3 KOMPLETTERING MED VARMEPUMPSYSTEM

3ot Inledning
Seilsel Virmepumpsystem - principlésning

Befintlig panncentral har kompletterats med ett
eldrivet virmepumpsystem som har sjovatten som energi-
kdlla. Sjévattnet pumpas direkt i tryckledning fréan
Osjon till produktionsanlédggningen. Efter sjovattnets
avkylning 1 vé@rmepumpens fordngare slapps vattnet 1
sjdlvfallsledning till Prasttjirnen. Se figur 6 under
3.2. Virmepumpens kondensor ir ansluten till fjérr-
virmenitets returledning. Forenklad systemldsning
framgdr av figur 5 och en mer detaljerad av figur 12
under 3.4.2.

140 HUS

VARME -
PUMP

Figur 5 Systemldsning - virmepumpsystem/bef.oljeanl.

Virmepumpanliggningen berdknas ge ca 750 kW védrme-
effekt vid framlednin%stemperaturen +60 °C och sjo-
vattentemperaturen +2.5°C in respektive +0L6:°CE L Om
sjovattentemperaturen sjunker under +2.5°C nedregleras
virmeeffekten fran vadrmepumpen. Vid behov av framled-
ningstemperaturer 5ver +60 °C ‘"spetsar" befintlig

ol jeeldad central.
A2 Virmesystem - modifieringar

Kulvertsystem och villornas virmesystem &r dimen-
sionerade pa konventionellt s&tt. For att bdttre
anpassa vdrmepumpssystemets ladgtempererade viarmevatten
till befintligt system var det dirfér fran bdérjan
meningen att f jirrvirmevattenflodet skulle ho jas
temporirt vintertid, genom i fjdrrvdrmendtet ut-
placerade tryckstegringspumpar. Endr

1"
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driftstatistik o&ver fram/returtemperaturer (se 2.3)
antyder att fjidrrvirmesystemet kan fungera vid be-
tydligt 1ligre temperaturer invintas denna atgird till
dess tillrdcklig information fran varmepumpsdrift har
inh&mtats. Dessa driftdata utgér da underlag fér att
pd bidsta sdtt vilja tryckstegringspumpar bade vad
avser placering och pumpdata. Det sistnimnda dr inte
minst viktigt med tanke pd att erhadlla sa lag el-
férbrukning fér systemet som m&jligt. Den enda direkta
dtgdrd som utfdrts i befintligt virmesystem 4r att
fjdrrvirmenitets primira cirkulationssystem komp-
letterats med en cirkulationspump i produktions-
anldggningen som ger 75 m3/h vid 30 mvp. Denna pump
skall tillsammans med planerade tryckstegringspumpar
utnyttjas vintertid fér att ndgot hdja fjirrvirme-
vattenflodet. Befintliga cirkulationspumpar, tva
stycken, ger 52 m3/h vid 30 mvp. Vidare s#dnks fjirr-
vidrmevattnets maximala returledningstemperaturer genom
justering av temperaturbegridnsningsventiler i villa-
vdrmevdxlarna frdn nuvarande +60 °C till +45 - 50°C
beroende pa varje villas temperaturbehov. Fjgdrr-
vdrmenitets framledningstemperatur kommer att h3llas
sd lag som méjligt.

32 Ledningsarbeten inklusive pumpstation

3247 Intagsledning med pumpstation
Fran 0sjén pumpas sjovatten, via en vid strandkanten
belédgen pumpstation, i tryckledning fram till virme-

pumpen som placerats i anslutning till panncentralen.
Se figur 6.

BSION L/U PRASTTIARNEN
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\"nmssuum@
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Figur 6 ﬁversiktsplan - sjovattenledningar

\) VARMECENTRAL



Intagsanordningen &r fdrlagd péa sjébottnen ca 210 m
fran strandkant pa djupet 7 m. Sjdlva vattenintaget
sker via en sil med hdldiametern 20 mm. Intaget &r
placerat pad intagsledningen och férankrat sd att silen
sitter ca 1 m 6ver sjobotten. Pumpstationen &r anlagd

vid strandkanten och bestdr av tva betongbrunnar, @ =
2 .m. e figur T

Figur 7 Pumpstation under uppférande.



Den ena av dessa brunnar vattenfylls till h#lften
genom sjdlvtryck fran sjon via sjdférlagd plast-
ledning, & = 400 mm. I den andra brunnen sitter tva
torrt placerade rdvattenpumpar med kapaciteter ca 60
1/s vid 34 mvp respektive ca 30 1/s vid 24 mvp. Den
stdérre pumpen skall nyttjas vintertid och den mindre
sommartid. Frdn pumpstationen trycks vattnet i en
markférlagd plastledning, & = 225 mm, lidngd ca 820 m,
upp till vérmecentralen. Ledningen 4r oisolerad och
lagd pad frostfritt djup, 2 m. Tryckledningen &4r delvis
lagd i samma rérgrav som utloppsledningen. Pa detta
avsnitt dr isolering lagd mellan ledningarna.

3iei2rid2 Utloppsledning

Efter sjévattnets energiavgivning i vdrmepumpens
férédngare leds vattnet i sjdlvfallsledning av plast, &
= 315 mm, till Prdsttjdrnen. Sammanlagd ledningslingd
dr ca 460 m och liggningsdjup 2 m.

14



a3 Virmepumpbyggnad

Intill befintlig panncentral har uppforts en separat

byggnad for virmepumpen. Byggnaden har matten L = 11
m, B =5.5mochH = 5.5 m. Den relativt stora h&jden,

5.5 m erfordras for de 3.3 m héga forangarna. Se figur

Figur 8 Virmepumpbyggnad under uppfdrande.

15
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3.4 . Varmepumpanliggning

Sl Funktion och tekniska data

V&rmepumpanliggningen &r levererad av Stal Refri-

geration AB och bestdr av tre kolvkompressorer, se
figur 9 ,med gemensamt férangarsystem, se figur 1.0,
och kondensor.

Figur 9 Kompressor

Figur 10 Féréngare



Fordngarsystemet bestdr av tvd identiska enheter.
Varje enhet innehdller 220 stycken parallella och
vertikala rér, & = 37 mm. Sjovattnet leds till varsin
bassing pA toppen av respektive fdrdngare varifrdn
vattnet strilar genom rdéren pa dess insida till
avloppet, se figur 11.

Figur 11 Sjovattenavlopp

Genom takluckor pd virmepumpbyggnaden &r roéren &t-
komliga for mekanisk rengdring. Utanpéd réren leds
freon, R12, som fdrdngas ndr sjovattnet avger delar av
sitt vdrmeinnehall. Vintertid nyttjas badda foréngar-
enheterna vid sjovattenflédet ca 60 1/s medan man
sommartid nyttjar bara den ena vid ca 30 1/s.

Tva kompressorer &r identiska och har typbeteckningen
UD8 medan den tredje har typbeteckningen UD4. UDS8
levererar 302 kW virmeeffekt vid fdrédngningstempe-
raturen -6 °C, motsvarar ca +0.6°C sjovatten ut, och
kondenseringstemperaturen +67°C, motsvarar ca +60 °C
vdrmevattentemperatur. Eleffektfdrbrukningen dr dérvid
ca 126 kW. Kompressorn betecknad UDY4 &r utrustad med
tvdhastighets reglering och ger med samma fdrut-
sittningar som ovan 147 kW virmeeffekt vid det hdgre
varvtalet och 98 kW vidrmeeffekt vid det légre. El-
effektférbrukningen &r dirvid ca 62 kW respektive ca
39 kW. Anledningarna till att 3 mindre kolvkompres-
sorer valts istdllet for en stor skruvkompressor &dr i
huvudsak tvd, dels av sdkerhetsskidl vid exempelvis
kompressorhaveri och dels foér att erhalla bdsta
systemverkningsgrad. Den minsta kompressorn &r ex-
empelvis dimensionerad fér att klara smahusomradets
effektbehov sommartid.

17



SJOVATTEN IN

Kompressorernas gemensamma kondensor dr ansluten till
fjdrrvirmensdtets returledning. I kondensorn upptas
sjévattnets avgivna vidrme tillsammans med till kom-
pressorerna tillférd elenergi av fjirrvirmendtets
vidrmevatten. Tekniskt kan virmepumpsystemet virma
returvdrmevattnet upp till +65°C +70°C. Avsikten &r
dock att ej virma vidrmevattnet hdgre dn +60°C eftersom
verkningsgraden, vdrmefaktorn, blir s#mre vid hdgre
temperaturer. Ndr hdgre virmevattentemperaturer #n +60
°C erfordras skall i férsta hand befintlig ol jean-
ldggning komplettera.

Bty 2 Systemldsning - detalj

I nedanstaende férenklade principschema, figur 12 ;
redovisas hela systemet fran sjén fram till fjirr-
virmendtets fram/returledning. Erforderliga eleffekter
dr angivna fOr pumpar och kompressorer. Endast en av
de tre vérmebdrarpumparna &dr i drift &t gingen.
Angivna eleffektbehov fér kompressorer avser "simsta"
vinterdriftfall d v s férdngningstemperaturen -6°C och
kondenseringstemperaturen +67°C.

FORANGARE

KOMPRESSORER

126 kW

ﬂ}nnw
\@; 62kw

KONDENSOR q

BEFINTLIG ANLAGGNING |
RAVATTENPUMPAR

VARME -
EFFEKT
750 kW

el

VARMEBARARPUMP, 7 kW
OLJE -

PANNOR
1.6 MW

SOMMARPUMP, 24 kW

VINTERPUMP, 32 kW
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Figur 12

FJARR VARME FRAM

Principschema - vdrmepumpsystem/bef.ol jeanl.
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4 INVESTERINGAR
4.1 Inledning

Virmepumpsystemet har i huvudsak upphandlats i tva en-
treprenader, den ena avseende ledningsarbeten, pump-
station och vdrmepumpbyggnad och den andra avseende
komplett vdrmepumpanliggning fran och med intags-
ledningens anslutning till virmepumpens fdrdngare och
fram till virmepumpens anslutning till befintligt
fjdrrvdrmenidt. Komplettering av elkraftfdrsdrjning,
elkabeldragning och elmontage har ombesdrjts av AB
Borldnge Industriverks elavdelning. Ledningsentre-
prenaden upphandlades 1980-12-03 av Grytnds Gridv och
Schackttjidnst, Avesta till fast pris 1100 kkr utan
indexreglering men exkl. moms. Vidrmepumpentreprenaden
upphandlades 1980-11-27 av Stal Refrigeration AB till
fast pris 1050 kkr utan indexreglering men exkl. moms.

4.2 Investeringar

Erforderliga investeringar exkl. moms fér vdrmepump-
kompletteringen i Torsdng férdelar sig pa de olika
delarna enligt:

Vdrmepumpanldggning komplett med montering

exkl. elkabeldragning. 1050 kkr
Intagsledning,s joférlagd inkl. sil. 152 kkr
Pumpstation. 232 kkr
Ledningsarbeten i mark. 434 kkr
Byggnad inkl. grund. 276 kkr
Transformatorstation inkl. anl. arbeten. 77 kkr

Elkabeldragning till transformatorstation
och pumpstation samt elmontage inom vdrme-

pumpbyggnad. ca 54 kkr
Detal jprojektering 140 kkr
Byggledning,kontroll och besiktning ca 80 kkr
Total investeringskostnad 1981-05-21 ca 2495 Kkkr

x Beridknade kostnader, eftersom dessa arbetsmoment
ej dr helt slutfdérda i skrivande stund. Ev. av-
vikelse frdn verklig kostnad &r ej mer &n 10 kkr.

Total investeringskostnad uppgdr sdledes till ca 2495
kilers Hartill kan eventuellt tillkomma kostnader for
installation av tryckstegringspumpar. Vid behov
installeras dessa pumpar sommaren 1982.






5 MATNING OCH UTVARDERING

5.1 Inledning

For att utvidrdera skillnadnen i energifdrbrukning
mellan nytt system med vdrmepump och befintligt med
enbart ol jepannor ricker det i princip med att mita
el- och oljeférbrukningen foér det nya systemet och
jdmféra denna energifdrbrukning med ol jeférbrukningen
i det gamla systemet. Detta forutsdtter dock om-
fattande ol jeférbrukningsuppgifter fran befintligt
system, men eftersom bostadsomrddet utbyggts etappvis
under de senaste &ren finns bara begridnsade uppgifter
vad betraffar ol jeférbrukning. Av detta ské&l maste
4ven till bostadsomrddet levererad energiméngd mdtas.

B2 Mitsystem och mdtprogram

I huvudsak skall f6ljande mitas:

- sjovattentemperatur fore férangare

- kompressorernas elfdrbrukning

- virmevattenfléde genom kondensorn

- virmevatten temperaturdifferens Sver kondensorn
- virmevattentemperatur fore kondensorn

- virmevattentemperatur efter ol jepannor

- energileverans fran vdrmepumpsystemet

- ol jeférbrukning

- utomhustemperatur

- vattentemperaturer i sjon vid intag och utlopp,
stickprov

- ravattenpumparnas elfdérbrukning

I nedanstiende figur 13 framgdr placering av mit-

punkter samt i tabell 1 typ av madtutrustning.

%
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Figur 13 Placering av mdtpunkter.
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Tabell 1

Beteckning Funktion Typ

TO Utomhustemp Givare PT-100

T Temp fore fdrangare "_

T2 Temp f6re kondensor "

T2 "o "

T3 Temp efter kondensor "

T4 Temp efter ol jepanna -

AT Diff tempbildare &ver Digital-
kondensor instrument

INT Energileverans fran Integrerings-
kondensor verk

W1 Fl6de genom kondensor Induktiv

E1 El1fd6rbrukning kompressor

E2 E1f6rbrukning ravatten-
pumpar

01 0ljefdrbrukning

Samtliga instrument l&ses av manuellt i samband med
den ordinarie driftuppfdljningen, en ging per dygn i
tvd &r fradn driftstart 1981-07-01. En automatisk
datasamlingsenhet med mdjlighet till kontinuerliga
avlédsningar &dr ett alternativ men anledningen till att
en automatisk avl&sningsprocedur ej vdljs beror pd att
energisystemet &r stort och trégt, d v s virmevat-
tentemperaturer och fldden &ndrar sig obetydligt fran
dygn till dygn. En fdrdel med manuella avl&isningar &ir
vidare att anlidggningen far en daglig tillsyn bade med
tanke pd driftsaspekter och upptidckt av méjliga fel i
matutrustning. Vattentemperaturerna i sjbn miats
stickprovsmédssigt ca 10 ggr per &r under hdst, vinter
och vér. Avsikten med de senare mitningarna bestér i
att f6lja sjdns uthallighet som energikilla och de
stdérningar i den naturliga temperaturskiktningen som
kan uppsta. Fran miljdstérningssynpunkt skall #ven
sjons bottenfauna undersékas med avseende pa art-
sammans&dttning och individtdthet, fdére och efter pro-
jektets genomfdérande.
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Nedan redovisas de fér projektet konstruerade och upprattade
ritningarna. Dessa kan bestdllas genom Byggdok. 1)

Ritningsbeteckning

5711.7987 -01

-02
-03
-04
-05
-06
=07
=13

-08

-09

-10

-11

-12A

-12B

-12C

-12D

00290434 -3B

1) Institutet for byggdokumentation
Hasingegatan 49, 113 31 Stockholm

Telefon 08/34 01 70

Beskrivning

Oversiktsplan, ravattenpump-
station med ledningar

Radvattenledning,

"_

plan

plan
profil
profil
profil
profil
ritnings-
beteckning

S

Ravattenpumpstation,
situationsplan

n_
Ravattenpumpstation, armerings-

ritning gallerduk med upphéng-
ningsanordning

Intagssil

Vdrmepumpbyggnad, situations-
plan och fasader
Virmepumpbyggnad, golvfundament

och overbyggnad

Uppstdllningsritning foér galler-
duk till forangare

Ma&tt- och armeringsritning, ut-
loppsbassidng. Isolering i védggar
och tak.

Virmepumpanliggning, rdérschema
"- , detalj-
forteckning

, maskinrums-
uppstédllning









