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SAMMANFATTNING

En panncentral for motsvarande totalt ca 3.000 1gh byggda 1971-1976
i Fisksdtra, Nacka kommun, sydost om Stockholms centrum, har under-
sokts hur den kan effektiviseras med vdrmepumpar.

Varmepumparna har forutsatts drivas med diesel- alternativt elmotorer.
Varmekdllan har varit vatten alternativt Tuft. Vattnet har vintertid
isats i vdrmepumpens foréngare. Narliggande sjo finns.

Varmepumpcentralen har antagits placerad vid befintliga panncentralen
alternativt vid sjon. Vdrmepumparnas kondensoreffekt har berdknats
for tre alternativt sex stora dieselvarmepumpar och motsvarande antal
elmotordrivna. Max axeleffekt ca 150 kW per motor.

Dessa kombinationer ger mdnga berdakningsfall, ddr intressanta skill-
nader erhd1lits. Se kap 7 - Ekonomisk-teknisk sammanst@llning och
kap 6 - Sammanstdllningstabell 6.101.

01jebesparingen uppgdr till mellan 19 % och 30 % for dieseldrift
resp 28 % och 47 % for eldrift av normal&rsforbrukningen 5.400 m3
18gsvavlig eldningsolja (Eo 4 LS).

Fordelaktigaste alternativet med nio &rs pay-off tid for priser
sommaren 1980 har erhdllits med det mindre antalet varmepumpar, el-
motordrift, vatten som varmekdlla och varmepumpcentralen placerad vid
sjon. 0ljebesparingen uppgdr till 28 % av 5.400 m3, dvs 1.100 m3/&r.

Den relativt 1&nga pay-off tiden beror pd& att vi jdmfor med en bra
befintlig tjockoljeeldad panncentral och olje--priser sommaren 1980.
Totala verkningsgraden har antagits vara konstant dret om, dvs ndgon
forsamring sommartid har inte antagits. Inte heller har kostnader
for nyinstallation av panna for motsvarande effekt som varmepumparna
til1for medtagits.

For energipriser sommaren 1981 har erhdllits battre pay-off ca 5 ar.
Ekonomiskt intressanta dterbetalningstider erhdlles med priser
september 1981. Pay-off tider ndra 3 &r med eldrivna basvarmepumpar
for befintlig panncentral har erhdllits som ldagst exklusive moms.

De stora forandringarna av pay-off tiderna under det senaste dret
med dess hdjda oljepriser ar pataglig. Beraknad pay-off och olika
varmekostnader samt oljeprisets hdjning framgdr av bifogat diagram.1,0.
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INLEDNING

Riksdagen fattade 1975 ett energipolitiskt beslut med innebdrden
att en fortsatt tillvaxt av energikonsumtionen inom industri-

och transportsektorerna maste kompenseras av en fortgdende minsk-
ning av energiforbrukningen inom byggnadssektorn. For detta
erfordras betydande sparinsatser i saval nybyggnationen som fram-
for allt i det befintliga byggnadsbesténdet.

Uppvarmningen av alla byggnader svarar i dag for ca 50 % av den
totala energiforbrukningen i Sverige. Energikdllan dr till storsta
delen olja. S&lunda sker uppvarmningen huvudsakligen i omrdden med
flerfamiljshus som byggdes under 1950- och 60-talen samt borjan av
70-talet genom ganska stora oljeeldade panncentraler. Ett behov
finns att understka om s&dana centraler kan ombyggas sd att de kon-
sumerar vdsentligt mycket mindre olja. Anledningen till detta dr
inte bara vdrt lands beroende av importerad olja, vars pris vi inte
kan péverka, utan d@ven framfor allt att fastighetsbolagen och de
boende har ett sddant intresse, d& det ar dessa som far betala de
standigt Okade uppvarmningskostnaderna.

Man kan ocksd konstatera att de konventionella fjarrvarmesystemens
nuvarande oljeekonomi icke motsvarar dagens energisituation. En
undersokning av de stora vdrmecentralernas sparmojligheter kan be-
traktas som en forundersdkning till fjdrrvarmecentralernas energi-
rationalisering dvs en okad decentralisering.

Fisksdatra-bebyggelsen i Nacka kommun dr ett typiskt exempel p& den
bostadsbyggnation som @gt rum i Sverige under de senaste decennierna.
Inom omrddet finns 2.500 ldgenheter i flerfamiljshus och 550 enfamiljs-
hus. Enfamiljshusen &r eluppvdarmda medan en oljeeldad panncentral
svarar for uppvdrmningen av flerfamiljshusen jamte centrumanldggning
och skolorna i omrddet. Anlaggningen i Fisksdtra ar darfor lamplig

for en allmdngiltig utredning om vilka mojligheter som finns att
e;Zektivisera varmeforsorjningen i ett storre befintligt bostadsom-
rade.

Undersokningen initierades av John Munck, som tog kontakt med Ské&nska
Cementgjuteriet, SCG, som varit en av byggentreprendrerna i det kon-
sortium som byggt omrddet och som dessutom projekterat byggnader och
varmesystem, D3 tidigt mojligheten att anvanda varmepump vid effek-
tivisering kom p& tal, togs kontakt med STAL Refrigeration, varifran
en expert kom att ingd i den grupp som utfor undersckningen.

Byggforskningsraddet beviljade anslag till denna forsta etapp av pro-
jektet i juli 1978.

Denna forsta etapp omfattar framtagande av data for vdrmeanldggningen,
olika forslag till effektiviseringsdtgdrder samt oversiktlig ekonomisk
beddmning av de olika alternativen. I undersdkningen ingér ocksd en
genomgédng av andra intressanta uppvarmningssystem. Det ar var avsikt
att denna forsta etapp skall foljas av en andra i vilken det eller de
mest gynnsamma alternativen studeras ndrmare och projektering av det
mest gynnsamma skall overvagas.
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ALLMANNA FORUTSATTNINGAR
Syfte

Syftet med projektet dr att for en koncentrerad bostads-
bebyggelse, vilken uppvdarms av en oljeeldad panncentral,

och vilken samtidigt kan sdgas vara representativ for be-
byggelse under de senaste decennierna, understka vilka
mojligheter som finns att effektivisera varmeforsdrjningen.
For de mest intressanta alternativen redovisas i denna
forsta etapp av projektet forutom energibesparingen ocksé

de uppskattade kostnaderna for anldaggningens ombyggnad

eller dess nyproduktion. I undersokningen ingdr ocksd en
genomgdng av andra intressanta uppvarmningssystem. Avsikten
ar att i en andra etapp studera de mest gynnsamma alternativen
vidare, samt utfora projektering av det mest gynnsamma.

Angreppssdtt

For projektets genomfdrande har en grupp experter samver-
kat:

Yngve Johansson STAL Refrigeration

John Munck f d Tekn dir Initiativtagare
U1f Pettersson SCG

Tor Wadmark SCG Projektledare

Undersokningen borjar med framtagande av data betrdffande
den befintliga vdrmeanldggningen, sdsom effekt- och energi-
behov, erforderlig framledningstemperatur etc. Mot bak-
grund av dessa grundldggande data skissas olika forslag
til1l effektiviseringsdtgarder. For de olika alternativen
gors ddrefter oversiktliga ekonomiska beddmningar av deras
investeringskostnader och energibesparingsmojligheter.

Resultatanvandning

D& de flesta under de senaste decennierna byggda storre
bostadsomrdden uppvarms av oljeeldade panncentraler, skall
resultatet frén projektets slutrapport kunna vara till nytta
ndar man i ndgon av dessa vill effektivisera vdrmeforsorj-
ningen. Vidare kan kommuner som planerar ett inforande av
fjdrrvdrmeanldggningar med hjdlp av slutrapporten kritiskt
granska om deras foreslagna fjarrvarmesystem uppfyller de
oljebesparingsmal som miste uppstdallas for de narmaste &r-
tiondena.
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2.3

LAGE, KLIMAT OCH UTFORANDE
Lage

Fisksatraomrddet 1igger inom Nacka kommun, soder om
Lannerstasundet intill Saltsjobaden, Avstdndet fran
Stockholms centrum, sydost, dr cirka 12 km och fran Nacka
cirka 6 km. Laget framgdr av fig 2.1 a.

Totalt omfattar bebyggelsen cirka 2.500 lagenheter i
flerfamiljshus och 550 enfamiljshus. Vidare finns inom
omrddet en centrumanldggning med butiker och ett forsam-
lingshem samt tre skolor. Bebyggelsens orientering
framgdr av fig 2.1 b. Av figuren framgdr att bostadsbe-
byggelsen koncentrerats till grupper med tatt sammanforda
hus for att ge en skyddad stadsmassig bostadsmiljo. Sma-
husen har forlagts till hojderna vaster, sdder och Gster
om den centrala flerfamiljsgruppen.

Befolkningen inom omrddet uppgdr till cirka 8.000 invdnare.
Av befolkningen bor cirka 75 % i flerfamiljshus medan
cirka 25 % bor i olika typer av enfamiljshus.

Omradet byggdes under &ren 1971-76 av byggkonsortiet FIGA,
i vilket ingick SCG, Granit och Betong och Nya Asfalt.
Arkitekt var Forsman & Snellman.

Flerfamiljshusen @gs av det kommunala bostadsbolaget
Nackahem medan enfamiljshusen &r privatdgda.

Klimat

Inom omréddet réder ett mellansvenskt kustklimat. Snd fore-
kommer allmant under vintern. Vindriktningen dr mestadels
vastlig eller sydvastlig. Frén Sveriges Meteorologiska

och Hydrologiska Institut, SMHI, foreligger varderleksupp-
gifter frdn Observatoriekullen i Stockholm.

I tab 2.2 a finns for Stockholm m&nadsmedelvarden och &rs-
medelvarden betraffande nederbord, snofall, temperatur,
relativ fuktighet, antal graddagar, soltid, procent av
maximalt mojlig soltid samt solinstrdIning. Dessutom visas
i tab 4.1 a frekvensfordelning av dygnsmedeltemperaturer.

Dimensionerande utetemperatur T 5 = -18 %
Arsmedeltemepratur (1961-75) 6,8 OC

Husens utforande

Flerfamiljshusen finns i tvd utforande, dels lamellhus i

6 eller 7 véningar, dels loftgéngshus i 4 eller 5 vdningar.
I husen finns kdallare medan vind saknas. Mellan husen under
mark finns garage. Husen ar byggda med bdrande stomme av
platsgjuten betong. Léngsidorna har utfackningsvdggar av

1"
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trareglar och mineralull. Fasadmaterialet ar tegel.
Taken, som har liten Tutning, dr belagda med papp. Fonstren
ar av tvdglastyp och indtgdende.

Tre olika typer av enfamiljshus finns: Friliggande villor,
kedjehus och radhus.

Uppvdrmningssystemet

I nordostra delen av omrddet finns en panncentral med tre
oljeeldade pannor som svarar for uppvdrmningen av fler-
familjshusen, centrumanlaggningen och skolorna. Enfamiljs-
husen dr eluppvarmda.

Den installerade panneffekten &r 25,9 M fordelade pd tre
pannor. Tvéd av dessa dr pd 9,3 MW vardera, medan den
tredje dr pd 7,3 MW. Pannorna eldas med eldningsolja 4 LS.

Frén panncentralen utgdr ett kulvertnat till de olika under-
centralerna i omrddet. Totalt finns 15 undercentraler.
Kulverten dr markforlagd och bestdr av tvd ror, tillopp-
och returledning. I undercentralerna finns sedan varme-
vixlare till radiatorkrets, tilluftskrets och fér tappvarm-
vattenberedning. Utgdende temperatur p& vatten i primar-
systemet &r enligt berdkningarna 120 °C vid Tagsta dimen-
sionerande utetemperatur.

I flerfamiljshusen sker uppvdrmningen med radiatorer. I
bottenvdningen finns dessutom golvvdrme i form av ror i
golven. Radiatorsystemet ar dimensionerat for 80 - 60 °C
framlednings- resp returtemperatur vid ldgsta dimensionerande
utetemperatur. Returtemperaturen pd primdrvattnet &ar berdk-
nad till1 70 ©cC.

Tappvarmvattensystemet d@r dimensionerat for en utgdende tem-
peratur av 55 °C med 5 °C p& inkommande kallvatten och
75 - 35 OC p& primira Tedningssystemet sommartid.

I flerfamiljshusen finns flaktstyrd fra&nluftsventilation med
utsugning i kok och badrum. Tilluften tas in direkt utifrdn
via ror fran luftspalt bakom tegelfasaden. RGren mynnar
bakom radiatorerna.

Det bor anmdrkas att de ansvariga for anldggningens skitsel
under de senare dren strdvat mot att sanka ndgra av de for
berdkningarna angivna temperaturerna enligt ovan och dari-
genom spara olja.
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3.2

DATA FOR BEFINTLIGT VARMESYSTEM

Effektbehov

I panncentralen antecknas alla leveranser av olja och
eventuella tankrengdringar. Vid varje m&nadsskifte sker
dessutom en uppskattning av oljemangderna i tankarna.

Med hjdlp av detta kan en berdkning av oljeforbrukningen

per mdnad goras. I VVS-handboken finns uppgifter pd ener-
giinnehdllet i eldningsolja 4 LS. Darigenom kan energifor-
brukningen i panncentralen per ménad berdknas. P& ut- och
ingdende kulvertledningar i panncentralen finns givare till
en energimdtare monterade. Genom att jamfora energimdtarens
registrering en mdnad med energifdrbrukningen i form av olja
i panncentralen kan vi uppskatta verkningsgraden i pann-
centralen.

Denna verkningsgrad har berdknats till 88 %, vilket &r
normalt for panncentraler av denna storleksordningen.
Energiforbrukningen matt med energimataren har emellertid
bedomts ndgot osdker p g a att mataren kan visa fel. Be-
byggelsens energiforbrukning har darfor berdknats med hjalp
av levererad olja samt en antagen verkningsgrad i panncent-
ralen av 88 %. Om energiforbrukningen en m&nad divideras med
antalet timmar i m&naden f&s ménadens medeleffekt.

Fran SMHI har uppgifter betrdffande mdnadsmedeltemperaturer
i Stockholm erhd1lits. I ett diagram har didrefter sam-
horande varden pd medeleffekt och medeltemperatur inprickats
for de olika mdnaderna under 1976, 1977 och forsta halvéret
1978 samt en kurva lagts in i fig 3.1

Av diagrammet framgdr att det totala effektbehovet vid
dimensionerande utetemperatur - 18 °C &r 17,7 MW. Al1ts3

dr det verkliga effektbehovet icke ovdsentligt mindre &n

det installerade. Enligt diagrammet skulle husuppvdrmningen
upphora vid en utetemperatur av +14 OC.

De olika undercentralernas totalt berdknade effektbehov vid
dimensionerande utetemperatur, som for Fisksdtrabebyggelsen
ar -18 °C, framgar av tab 3.1 a.

01jeforbrukning

071jeforbrukningen i panncentralen upggick under 1976 till
5.787 m3 och under 1977 till 5.491 m3. Om dessa virden
korrigeras med hansyn till antalet graddagar under &ret gés
en oljeforbrukning under ett normaldr av ungefdr 5.400 m

Eo 4 LS.

Fran statistiken Gver oljeférbrukningen &ar 1978 framgér att
medelforbrukningen for de tre sommarmdnaderna ar cirka 141 m3
per mdnad. Denna forbrukning skall motsvara energibehovet
for att tacka rorforlusterna och tappvarmvattnet. En Gver-
slagsberdkning visade att vardet 141 m3 var mycket for hogt
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mot vad man hade anledning vdnta sig. Darfor genomfordes
en manuell avstidngning av husvdrmen i alla_undercentralerna
varigenom forbrukningen gick ner till 96 m3 per sommarménad
varvid en vinst p& &rsbehovet med 2,5 % erholls. Att de
automatiska regleringsventilerna for husvarme ldcker eller
dr s& installda att de levererar vdrme ndr de inte bor gora
det dr sdkerligen vanligt forekommande bdde i mindre system
och i storre t ex fjdrrvarmesystem. Detta bor uppmdarksammas
av statsmakten s& att varmeleverantdrerna fér hjalp av en
kraftig officiell rekommendation till sparande pd denna
punkt. Rekommendationen bor sdga:

"Under sommaren - icke eldningsperiod - fér husuppvarmning
av permanenta bostadshus, lokaler, garage och kontor ej

ske. Varmetillforsel och varmesystem inkl varmebatterier

i ventilationssystem skall sommartid vara manuellt avstdngda
med stoppade cirkulationspumpar for att hindra vdrmesvinn."

Tappvarmvatten och rorforluster

Sommarforbrukningen i Fisksﬁtra—gentra]en ar sedan uppvarm-
ningskretsen blockerats ca 3,2 m°/dygn. Eo 4 med under 1 %
svavel, vilket motsvarar 3,2/24 = 0,133 m3/h - 10800 = 1,44 MW.

Fran denna primarenergi skall dras pannans forluster vid drift
antagna till 12 % plus de genomstromnings- och strélningsfor-
Tuster m m som den 1i1la sommarpannan pd 7,3 MW och de tvé

9,3 MW pannorna har. Reservpannorna hdlles under sommaren

vid cirka 80 ©C,

Enligt Tekniskt Meddelande nr 115 frén KTH, Inst Uppvdrmning
och Ventilationsteknik, Folke Pettersson, kan strdlnings-
forluster fran denna typ av pannor sattas till 0,06 % av
effekten. Eftersom reservpannorna stér under nedsatt tempera-
tur blir strdlningsforlusten for de tre pannorna ndgot ldgre
dn (7,3 +2 - 9,3) - 0,06/100 = 0,016 MW vilket dr nara for-
sumbart.

Pannorna ar forsedda med automatiska spjall vilka enligt
prov dr relativt tdta. FOr att ta hdnsyn till viss otdthet
och vissa isoleringsforluster antas summan av strdinings-

+ genomstromnings- + isoleringsforluster = 0,1 MW.

Uteffekten fran centralen blir dd i medeltal under sommaren
1,44 - 0,88 - 0,1 = 1.17 MW.

Denna effekt forbrukas for att tdcka varmvatten och rorfor-
luster. Varmvattenforbrukningen antas vara den som Energi-
prognosutredningen (EPU) anger for ldgenheter i dldre be-
byggelse eller 4.000 kWh/1gh.

Forbrukningen av tappvarmvatten varierar kraftigt under &ret
och med veckodag.
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Det dr kdnt att varmvattenforbrukningen pd sommaren ar
mindre @n pd vintern. Tre uppgifter om hur stor denna
ar kan refereras:

KTH, Folke Pettersson 58 % av vintermdnad
Beredskapsutredn SOU 1975:61 70 % av vintermdnad
BFR-Rapport R 23:79 (4 HSB-hus) 65 % av vinterménad

Medelvdrdet per sommarménad blir 64 % jamfort med vinter-
manad, vilket omrdknat blir 70 % av mdnadsmedelvidrdet for
hela dret. Se dven rapport R57-1973 av Gosta Svensson, CTC.

For Fisksdtra gdller d& for bruksvattnet:

4.000
8760

Medeleffekt for &ret = 0,457 kW/1gh

P& sommaren 0,457 - 0,7 = 0,320 kW/1gh

Antalet lagenheter dr 2.490. Enligt matningar forbrukar
skolor + centrum m m under sommaren ca 12 % av ldgenheter-
nas tappvarmvattenforbrukning, varfor vi kan rakna med
2.800 ldgenheter. Varmvatteneffekten pd sommaren blir i
medeltal = 2.800 - 0,320 = 0,90 MW.

Rorforlusten blir 1,17 - 0,90 = 0,270 MW pa .sommaren d&
framtemperaturen ar 80 OC och marktemperaturen ir 10 OcC.

P& v1ntern med framtemperaturen 100 °C och marktemperaturen
5 OC blir rorforlusten 0,27 (100- 5) : (80-10) = 0,366 MW

Arsforlusten i kWh i rorledningar blir:

3 man 2190 h - 0,270 = 0,591 - 10% Kkuh

9 m&n 6570 h - 0,366 = 2,405 - 10° Kkih

Ett &rs rorforlust = 3,00 - 10° kwh

Arsforbrugn1ngen av olja ar 5.400 m Detta motsvarar
5143 kWh utgdende energi frén centra]en om pannans
érsverkn1ngsgrad = 0,88.

Totala rorforlusterna blir d& 5,8 % av arsenergin fran
centralen eller 5,1 % av primdrenergin.

Energibehov per lagenhet

Nuvarande o13eforbrukn1ng totalt 5.400 m3, dvs primdrenergi
5400 - 10800 = 58,3 - kWh. Avgdr pann- och rorférluster

7,00 + 3,00 = 10,00 - 106 kwh 17,2 % av primarenergin. Dis-

ponibel energi = 48,3 - 106 kWh/&r.
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Avgér varmvatten 4.000 kWh/1gh for 2.8g0 1gh = 11,2 - 106
kWh/@r. Kvar for uppvarmning 37,1 - 10 kWh. Detta ar
energin for uppvarmning av 1gh + skolorna, centrum etc,
vilket utrdknats motsvara 3120 1gh dvs per 1gh 37,1 : 3120 = 11891
kWh/1gh. Detta motsvarar nastan exakt den levererade energin
per 1000 m3 uppvarmd yta (bostdder, lokaler och varmgarage)
som Statiskiska Centralbyrén 1977 anger for nybyggen gjorda
dren 1971--75 med 26 - 50 % andel uppvarmd lokalyta och varm-
garage 187 resp 179 MWh for Fisksdtra.

Matningar i undercentralerna

For att fé& fastsallt hur varmecentralens temperaturfor-
hd1lande i praktiken Gverensstammer med berdkningsunderlaget
utfordes under vinterhalvéret 1978--79 en serie temperatur-
matningar i anldggningen. Dessutom studerades givetvis de
16pande omsorgsfullt gjorda temperaturmatningarna frén de
gdngna &ren.

Nat matvardena frén fem mattillfdllen med utetemperaturer
mellan +9 och -22°C jamfordes for de 10 undercentralerna,
vilka var och en betjdnar tre nara lika huskroppar, foreldg
stora avvikelser i temperaturer och konsumerad varme. En
detaljstudie hur fordelningsstammarnas forinstdllningsventiler
var instdllda visade att stor avvikelse i ménga fall foreldg
fran den rekommendation efter vilka stammarna instdlldes nar
anldggningen var ny och avlidmnades av entreprendren. P& grund
av de stora avvikelserna kunde darfor ej matvardena betraktas
som representativa for att bedoma anlaggningens varmestatus.
Under sommaren 1979 genomgick Nackahems personal anldggningen
och reglerade in den korrekt. Dessa forhdllanden har fordrojt
denna rapport ett ar.

Fem nya matningsserier vid ute +6°C ti11 -21°C utfordes i
anldggningen vintern 1979/80 och p& basis av dessa och det
ursprungliga berdakningsunderlaget har fram- och returtempe-
raturerna for undercentralerna och huvudcirkulationen tabell-
forts i figurerna 3.51 - 3.55. Vdrdena har sammanstdllts i
diagramform i figurerna 3.61 - 3.63. Efter en ingdende analys
och genomrdkning av den foreliggande tekniska utrustningen
har som slutresultat uppritats temperaturkurvor i figur 3.65.

Jamfor man de visade temperaturerna i diagrammet_3.65 med det
formella underlaget fran berﬁkningagna dvs 80/60 fram/retur se-
kunddart for undercentralerna 120/70° primdrt for huvudcen-
tralen kan man péd nytt konstatera det kanda faktum att en
kraftig dverdimensionering har varit allmant accepterad av
VVS-konsulter for an]ﬁggningag av denna typ. Vid den dimena
sionerade uteBemperaturen -187C gé]&er i stdllet for 80/60
vdardena 58/45 och for 120/70 85/55°. Att anldggningen ar

sd kraftigt overdimensionerad innebdr givetvis en mycket

stor fordel ndr man vill effektivisera densamma med hjalp av
varmepumpar.
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Berdkningar

Utgdende fran matningarna i matprotokollen 3.51 - 3.55
sammanstdllda i figur 3.61 - 3.64 har temperaturskillnaden
mellan radiatorsystemets tillopps- coh returledning
framtagits for den nuvarande rumstemperaturen 82 G for
varierande utetemperatur och omrdknats till 20°C se

figur 3.64. P& Tiknande sdtt har radiatormedeltemperatur
och ddarmed radiatorsystemets tillopps- och returtemperatur
berdknats och redovisats i figur 3.63. Darefter beriknades
undercentralernas behov av varme i primirsystemet som
funktion av utetemperaturen. Se figur 3.65.

Berdkningar for starkt varierad forbrukning av tappvarm-
vatten har utforts men redovisas inte har eftersom detta
kompTlicerar beskrivningen ytterligare.

Energibehovet vid olika utetemperaturer har direfter berik-
nats med hjdlp av SMHI:s varaktighetsredovisning och visas
i figur 4.7c. For vdrmepumparna har utetemperaturen och

den ddrtill hdrande vdrmeeffekten samordnats med energi-
kdllan sjovatten och dess temperatur i kap 6 for berdkning
av vdrmepumparnas axelenergi. P& liknande sdtt har energi-
behovet for Tuftvdrmda varmepumpar utgdende frén rddande
utetemperatur berdknats och redovisats i kap 6.
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Tab 3.1 a
Energi-
konsumtion
Undercentral Radiator- Tillufts- Forbruknings- Summa Eo 4LS
krets krets varmvatten totalt 1977
kW kW kW kW m3
21 925 174 183
28 1.006 306 211
31 971 262 188
32 962 262 191
33 962 262 191
34V 1.303 262 273
340 1.148 436 241
35 952 262 191
4] 1.108 248 202
42 946 248 191
10.183 2.722 2.062 14.967 5. 031 T
Bostadshusen totalt
Garage 43.000 m%
Lokaler 7.426 m~ 1y (lagenhetsyta)
Lgh 1775315 %
Antal Tgh 2.496 st inkl lokaler
Totalt  194.882 m?
Centrum 4.986 m2 105 942 95 142 .45
Alléskolan 4.824 " 419 - 314 31.17
10.707 3.664 2.471 16.842
Fisksdtra
skolan 7.042
med
sporthall 1.620 1.860 142.46
Lennbo-
skolan 2.196 580 63.15
Forsam-
Tingshem
kyrka 880 290 21.48
19.572 19.572
Gatuvarme 51,:72
Egenvarme 3.490 7.46
23.062 23.062
Totalt Ca 3.120 1gh vdrme Ca 2.800 1gh varmvatten 5.491.00

Normaldr 5.400
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4.1

BASMATERIAL FOR UPPVARMNING I FRAMTIDEN

For att fa en mer generell giltighet for de féljande be-
rdkningarna utgds frén de forbrukningsvarden Energiprognos-
utredningen (EPU) anger i sitt betdnkande. Dar uppges for
dldre bebyggelse &tgdngen 14500 - 4000 = 10500 kWh/1gh.
Frdgan @r hur mycket man vdgar rakna med att energgkonsum-
tionen sjunker ndr varmvattnet distribueras vid 45°C i
stdllet for 55°C och uppvarmningsenergin distribueras snavt
efter behovet. Vid BFR understdodda undersokningar har man
kommit till minskningen 20 d& 30 % totalt.

For enkelhetens skull antas sparandet i centrum och skolor
procentuellt bli 1ika stort som i ldgenheterna. Man kan

dd relatera forbrukningen till ett omrdaknat ldgenhetsantal
av 3120 for varme och 2800 for varmvattnet.

Uppstdliningen for den framtida totala drsforbrukningen i
Fisksdtra blir om 20 % sparande 1dggs pa EPU:s vdrden:

EPU 80 % Antal 108
av EPU 1gh
kWh/1gh kWh/1gh kWh/&r
Vdrme 10.500 8.400 x 3.120 26,21
Bruksvatten 4.000 3.200 x 2.800 8.96
Summa 14.500 11.600 35517

6

vilket dr 73 % av nuvarande forbrukning om 48,3 * 10~ kWh/&r.

Att denna sankning med 27 % av energidtgdngen i Fisksdtra
ar realistisk framgdr av féljande resonemang. Den vinst
som f&s genom sommaravstdngning av varmekretsarna samt
genom att vattnet distribueras vid ldgre framtemperatur
blir 5 %, kvarstdr 22 %.

Enligt matningar i 10 st undercentraler vid gem olika o
tillfallen och vid utetemperaturer mellan +6 C och -21°C
har de tvd undercentraler som uppvisar minst energifor-
brukning forbrukat 27 % mindre dn medelvardet. Nar ingen
overdistribution av vdarme sker i ett nytt system bor
sdlunda en viss marginal finnas.

Selektiva vaderdata fran SMHI

SMHI har ld@mnat en tabell, figur 4.1 a, daterad 1978-02-08,
ddr temperaturmdatningar for Stockholm registreras med

15 perioder per dygn. P& basis harav har bilagda figur 4.1 b
gjorts upp som underlag for varmepumpsberdkningar med
foljande kolumner:

28
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anger medeltemperatur for temBeraturperioden 3
temperaturdifferensen mot +15°C

antal SMHI:s perioder per temperaturintervall
vardet i 3) delat med 15 = 1&@ngd i dagar
graddagar dvs produkter av 2) x 4)

graddagar x 2668 (som ar kWh/graddag) =

energi for husvdarme

dagar i kolumn 4) x 10,13 (som ar kWh/dag

= energi for tappvarmvatten

summa energi for husvarme + tappvarmvatten

Rorforlusterna tillkommer:

9)

10)
1)

Rﬁrfﬁr&usterna ar for ndrvarande 0,270 MW
vid 80" framtemperatur pa sommarep och 0,366
pad vintern vid framtemperatur 100°C.

Vid de framtemperaturer man i framtiden fér
rakna med kan, schemagiskt, rorforlusterna

antas bli ca 1,7 - 10" kWh, vilket dr 57 %

av tidigare rorforluster som utgjorde 5,8 %
av distribuerade energin. En vinst av 2,5 %
av totalenergin uppnds sdlunda genom ldgre

framtemperatur.

Per 1dgenhet blir rorforlusterna 545 kWh/ar
varav 119 faller pd sommaren.

I medeltal &@r rorforlustens storlek ca 1/5
av bruksvattenuppvarmningens medeleffekt.

summa energi per 1gh inkl rorforlusterna
som gdller for Fisksatra.

procent energi rdknat fran 14° ute

effekten i kWh/1gh for temperaturperioderna.

I bifogade diagram, figur 4.1 ¢ har kurvorna for kolumnerna
9, 10 och 11 uppritatg. Man ser att maximum for kWh-
kurvorna ligger vid 1°C medan tidigare sddana kurvor brukar
visa ett maximum vid ca -5°C. Férskjutningen ar en fordel
vid inforande av varmepump. Vid toppen +1°C dr redan 60,3 %
av energin tdckt och vid -5°C sd mycket som 86,5 %.

Anldggningens totala vdrmebehov per &r ut frén centralen

under dessa

Husvarme + rorforluster 8950 kWh x 3120 1gh

Bruksvatten

Summa

premisser blir:

27,92 - 102
8.96 - 10

nn

3200 kWh x 2800 Tgh

12150 kih 36,88 - 10°

%

kWh
kih

kWh

29
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Detta dr 72 % av den nuvarande &rsférbrukningen. Av minsk-
ningen 28 % har 5 % vunnits i sommarforbrukning och ldgre
rorforluster, de dterstdende 23 % anses kunna vinnas genom
lampligare distribution av energin till ldgenheterna. Dar-
ti11 kommer det sparande som kan uppkomma genom inforande

av varmepumpar.

Vdarme frén sjovatten

Nar varmen tas frdn sjon mdste berdakningarna goras manad
for mdnad. I tabellen, figur 4.2 a, har vdrden mdnad for

mdnad angivits for foljande:

Graddagar
Husvarmeenergi
Husvarme
Bruksvatten
Rorforluster
Summa energi
Utetemperatur
SolstrdIning
Sjotemperatur

Loo~NOTTH,WN —

Kd

%

kWh/man
kWh/mén
kWh/man
kWh/ma
medel,. C
kWh/m? man
medel ~C

Med hjdlp av tabellens vdrden och fram- returkurvorna
har oljedtgdng for ndgra olika varmepumpseffekter utrak-

nats.

Forbrukning av tappvarmvatten

Som komplettering till foregdende berdrda sparmojlig-

heter kan fdljande andragas.

Sommaren med ldngre dagtid och en timmes tidigareldggning
av arbetstiden breddar badperioden och ger darmed effekt-
minskning for tappvarmvattnet och verkar utjamnande pa
veckodagarnas behov av tappvarmvatten. Sankning av tempe-
raturen p& tappvarmvattnet till 45°C och Gkningen av kall-
vattentemperaturen under sommaren reducerar effektbehovet.
Klenrorsdimensionering vid tappstdllena och sammanlagrings-
effekter for ndra 2500 ldgenheter verkar utjdmnande pd

totala effektbehovet.

3 st varmepumpar ger knappt 1 kW/Tgh och med viss effekt-
utjamning pga vdarmelagring i fjarrvdrmesystemet bor vdrme-
pumparna ensamma kunna svara for tappvarmvattnets vdrme-
effektbehov. Skulle varmeeffekten inte rdcka, ar det sa
ndra att hyresgdsternas beteendevanor snabbt anpassar

sig osh skadan med ev til1fdlligt ndgot ldgre temperatur

an 45°C dr obetydlig.

Host och var ndr uppvarmningsbehov foreligger "13dnas" vdrme
til1fdlligt fradn husets radiatorsystem men tappvarmvatten-
behovet okar ocksd vid denna tid varfor ndgon panna gar

in och dkar varmeeffekten ndr behov foreligger i badperioden.
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ALTERNATIVA VARMEKALLOR

En generell systemmatris for byggnadsuppvarmning har
framtagits. Se tabell 5. Kortfattat kan foljande
tankbara alternativa varmekdllor anges och deras till-
lémpning for Fisksdtrabebyggelsen vdrderas.

Uteluft

Uteluft ar alltid tillganglig, men dess temperatur ar
ldgst ndr varmen behovs som bast. Isbildning pd for-
dngarytorna forsvdrar forhdllandena redan vid flera
plusgrader. Detta innebdr sd@nkning av varmefaktorn

och hojning av investeringen. Relativt stora varme-
vdxlare-fordngare ar utrymmeskravande. Aven flaktarnas
ljudalstring kan besvdra framst sommartid via oppna
fonster.

Det dr dock av stort intresse att prelimindrt utreda
spareffekt och investering for uteluftalternativet,
vilket ocksd sker i det foljande.

Avluft (ventilationsluft)

Hog gynnsam temperatur har frdnluften men dr tidvis
fettbemangd i imkanalerna frdn koken. I Fisksdtra
bostadshus betjanas varje trapphus av tvd frdnlufts-
system, dock sd integrerat att varje frénluftsflakt
evakuerar tvéd halva trapphus. Ldgenhetsplanerna ar
sddana att franluftsflaktarna placerats pd tak mellan
trapphusen. Det finns sdledes ungefdar lika mdnga frén-
Tuftsfldktar som trapphus dvs ca 230 st jamnt fordelade.
Luften tas in bakom vdrmeelementen i ldgenheterna och
sugsut ur badrum, toaletter och kok.

Det kan anmdrkas att ndgot av de idag kommersiellt
tillgangliga systemen for tillvaratagande av fran-
luftens vdarme genom overforing till tilluften med

hjalp av varmevaxlare, varmeror eller konventionell
varmepump inte dr tillampligt i Fisksdtra. Man kan for
ovrigt anmdarka att som dessa system normalt tilldmpas
idag tar de ut alldeles for litet av franluftens poten-
tiella varme, for att vara godtagbart i fallet Fisksdtra.

Undersckningar har gjorts om overforing av spillvdrmet
till bruksvattnet t ex i rapport BFR nr 781498-3 varav
framgdr att ca 98 % av arsenergin for tappvarmvatten
kan dtervinnas med en medelvarmefaktor 3.8. Aven har
blir spareffekten oacceptabelt 14g.

I avsnitt 8.2 skisseras ett system for tillvaratagande
av avluftsvarmet, som har utsikter att ge radikalt hogre
spareffekter. Detta system forutsdttes bli foremdl for
studier i etapp II av Fisksdatrastudien.
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Vatten

200 m norr om panncentralen for Fisksdtrabebyggelsen

- Tligger den ndarbeldgna Saltsjo-Duvndsviken, ca 20 m

djup. Denna varmekdlla kan utnyttjas p& flera olika
satt.

Med vdrmepump utan frysning

Under mdnaderna april t o m november dd ytvattnet i

viken normalt dr ca 5 grader eller mer kan vattnet

pumpas genom fordngaren i en vdrmepump varvid man

kan ta ut ca 5 kWh per m° pumpat vatten. De fyra mdnad-
erna dd vattnet dr under 5 grader finns numera en moj-
lighet att anvanda strilvdrmevaxlare varvid vatten

ner till 1,5 grader kan utnyttjas med uttag av ett tempe-
raturfall av endast 1 grad. Detta ger en fem génger sd
stor vattenmangd mot Ovriga mdnader, vilket dr en belast-
ning for systemet. Vattenmangderna blir sd stora att

man kan ifrdgasdtta om den naturligt disponibla Ostra
delen av Saltsjo-Duvndsviken rdacker till. Man kommer

att fa& utnyttja bottenvattnet till ca 1/3 av djupet

dvs 7 m frén bottnen. Vilken temperatur detta vatten

har pd vintern dr inte helt klart utan bor ndrmare
utredas. Man mdste ocksd utarbeta ett sdkert system s&
att det kylda vattnet inte &tercirkulerar. I den vdstra
delen av viken pd andra sidan om Fisksdtra Holme finns
flerdubbla vattenmangden som eventuellt kan utnyttjas.

Detta system utredes narmare for mycket stora vdrme-
pumpar som komplettering av oljeeldning i fjdrrvarme-
system vid eloverskott. Detta tages darfor ej upp i
denna studie.

Med varmepump och frysning

Som alternativ till det ovanstdende ar det mycket natur-
ligt att forma fordngaren till en ismaskin dar vattnet
frén viken fryses till is som i form av issorja aterfores
ti11 viken. Man far d& under de kalla ménaderna pumpa
endast 80-delen sd mycket vatten till fordngaren. Men
man fadr istdllet stora volymer is att ta hand om, vilket
inte dr problemfritt.

Alternativet utreds narmare i det foljande.

Sjomagasin

Genom transparent isolering av vattenytan i en del av

viken kan bdde direkt och indirekt solstrdIning tillgodo-
goras for vattnets uppvdarmning, dartill kommer att avdunst-
ningen frdn vattenytan ndstan helt forhindras.

Harigenom skulle ett magasin kunna skapas som vid ingdngen
av december fortfarande holl en sd hog temperatur att vatten
till fbséngaren aldrig under de fyra vintermdnaderna sjonk
under 5. Sparprocenten skulle d& bli inte obetydligt hogre
an i de tvd foregdende fallen.

Alternativet dr av intresse och bor ndrmare studeras men
behandlas inte i denna studie.
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Orent avloppsvatten

Ca 200 m SV panncentralen gdr en spillvattentunnel i

berg till det 12 km avldgsna Boo Reningsverk. Det upp-
skattade flodet &r ca 500.000 m3 orent spi]&vatten per ar.
Antages det att ett temperaturfall av ca 10~ kan uttas
med hjdlp av varmepump motsvarar detta ca 540 m° eldnings-
olja eller 10 % av nuvarande férbrukning.

Man mdste emellertid ifrdgasdatta om det till ca 2° ner-
kylda vattnet pd& sin vag till Boo Reningsverk uppvarms
sd mycket att dess temperatur kan godtas av verket.
Renat avloppsvatten frdn vdra reningsverk som innehdller
avsevdrda mangder energi bor darfor helst utnyttjas i
centrala avloppsreningsverk for oljesparande.

For Fisksdtra dr utnyttjande av denna energikdlla knappast
av intresse bland annat ddrfor att sparprocenten blir
for 14g for att motsvara dagens energisituation.

Solvdrme

Foljande alternativ dd varmet hamtas frdn solen ar av
intresse att studera

.50 Plana glasade solfdngare, allmant

.51 Selektiv solfdngare

.52 Selektiv solféngare med varmepump
och vattenmagasin

.53 Oglasad solfdngare med varmepump

.54 Evakuerad solfoljande solfdngare

.55 Solfoljande helistater

.56 Solceller

I
oror o oy oo

Plana, glasade solféngare

Dessa finns i flera principiellt olika utforanden med
svart och selektiv absorbatoryta och med ett eller tva
glas. Dessutom kan de monteras med olika orientering och
med olika lutning mot horisontalplanet.

Den féngartyp som man mest intresserar sig for dr den med
selektiv yta och ett glas. Den har anvants b&de for varm-
ning av enbart bruksvatten och for hel uppvarmning.

Fdngaren med selektiv yta ingd&r i flera system i vilka
vdrmemagasin och vdrmepump ingdr och den konkurrerar dar-
med med den fokuserande solfdngaren. Man har menat att
den forras lagre kostnad och 1dgre installationskostnader
vdl skulle kompensera den ldgre insamlade &rsenergin

och lagre temperaturnivan.

Det som dr otillfredsstdllande med idag marknadsforda solféngare
av denna typ i dess olika varianter ar deras kostnader i
installerat skick och att kondensationsproblem och inre
forsmutsning inte kan anses vara 10sta och att de darmed

inte far en godtagbar 1ivsldngd.

For nu marknadsforda stora selektiva fdngare av denna typ
dr kostnadsldget oacceptabelt vid nuvarande energipriser.
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5.51 Selektiv solfdngare

En forstudie har gjorts for att faststdlla vilket olje-

sparande som kan uppnds med en 8.000 m2 solfdngare av

Granges Aluminiums _typ i utforande med ett glas, selektiv

yta och Tutning 45°. I nedanstdende tabell angives det

teoretiska och det uppskattade verkliga sparande som kan

f&s ménad for mdnad om ett vattenmagasin p& 800 m3

infors i huvudcirkulationssystemet.

Solenergi per manad till Fisksdtra:
Manad 01je- Ute- | Fram- |Retur- | Medel-| Insamlad energi

forbr. | temp. | temp. | temp. temp. | teoretiskt upPskattad
9 oC oc oC oc kiWh/m2 |ars-% | utbyte verkl %

April 9,6 4,6 | 35,3 34 36 69 1,49 | x0,85 1,27
Maj 6,0 102 | 36,7 31 38 88 1,90 | x0,85 1,62
Juni 1,9 16,1 §. 55 35 45 85 1,84 | x0,8x0,85( 1,25
Juli 1,9 1744 .55 35 45 83 1,90 | x0,8x0,85] 1,29
Aug 1,9 1654 | 55 35 44 82 1,77 | x0,8x0,85| 1,20
Sept 4,8 1253 | 35,4 31 35 75 1,62 | x0,85 1,38
Summa 26,51 487 10,52 8,01

Som synes dr den uppnddda sparprocenten 8 % inte imponerande.

Ett grovt Overslag av pay-off-tiden for en sddan anldggning

ger ca 14 &r i 1980 drs priser. Darvid har inte extra skotsel

och underhd11 medrdknats.

Sparprocenten stiger visserligen till ca 34 % om man tar han-

syn till det initialsparande som enligt moment 4 anses kunna

uppnds med en forbdattrad teknik for distribution av energin

i anldggningen. Tillhorande pay-off-tid blir 2,3 ar, vilket

varde givetvis inte skall tillgodoskrivas solfdngarsystemets

prestation.

Sparprocenten ligger for 1&gt for att man i dagens energi-

situation skall ge en rekommendation att bygga systemet.

5.:52 Selektiv solféngare med varmepump och vattenmagasin

Om man investerar i bdde stora solfdngare och dito vatten-
magasin kan givetvis hdoga sparprocenter uppnds. Men man
fér ocksd pd grund av dessa komponenters hoga kostnader
mycket 1dnga pay-off-tider vid nuvarande energipriser.
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En schematisk forstudie har utforts for_en sddan
anlaganing med en so1f5§gare av 52000 m“ och ett
bergmagasin om 300000 m~. Darvid har forutsatts att
minsta mojliga ingrepp gors i den centrala Fisksdtra-
pannanldggningen.

Resultatet visar ett oljesparande av ca 70 %. Pay-off-
tiden dr s& hog som ca 12 &r trots att den mycket stora
solfédngaren dsatts en kvadratmeterkostnad av 400 kr
vilket dr ldgre an vad marknaden bjuder idag.
Investeringen i solfdngare och vattenmagasin utgor

ca 75 % av totalinvesteringen.

En undersokning av ett system ddr den 1dga distributions-
temperaturen i ett decentraliserat system tillvaratages
bor goras. Detta sker lampligen genom att komplettera

det i moment 8.2 foreslagna systemet med solfdngare och
vattenmagasin.

Oisolerade solféngare med vdrmepump

Denna typ av solféngare dr mycket intressant i kombination
med vdrmepump. Den kan genom att den ger ett vasentligt
varmeutbyte med uteluften dven ndar solen inte skiner in-
samla energi frén naturen dag och natt, drets alla timmar.
Villkoret hdarfor dr att den vdtska frdn varmepumpens for-
dngare som flyter genom fdngarens ror i denna kyls till

sd 18g temperatur att den ligger under rddande utetemperatur.

Vid mede]temperatursr hos fdngaren som ligger under ute-
temperaturen kWh/m% upptar féngaren 13 kih/m2 och grad
ndr vindhastigheten dr 4 m/s och 9 kWh/mé och grad nar
vindhastigheten ligger vid 2 m/s.

Den oglasade féngartypen har foga beaktats i hittills publi-
cerade studier over oljesparande system for byggnadsupp-
varmning. Detta kan bero pd att man apriori utgdtt ifrén

att en sddan solfdngare inte kan konkurrera med ett flakt-
forsett fordngarbatteri, direkt anslutet till varmepumpen.
Detta dr emellertid inte utan vidare klart utan ar vart ett
djupare studium. Vad som kan komma ut av dessa tankar utreds
i annat sammanhang. Denna teknik bevakas.

Evakuerad, fokuserande solfdngare

Med denna typ av solfdngare med dess hdoga energiutbyte kan
mycket hoga spareffekter uppnds ndr den kombineras med varme-
magasin. Infors ocksd varmepump i systemet vinnes ldgre in-
stallationskostnader medan spareffekten sjunker.

For stora anldggningar utfors magasinet lampligen som ett
magasin for varmvatten i berg eller jordlager. Upp till 80
graders temperatur dr tekniken val kdand for bergmagasin

och kostnaderna relativt gynnsamma. For mindre magasinsen-
heter finns dnnu intet system for vilket kombinationen av
teknik och kostnader ger attraktiva 1dsningar vid nuvarande
energipriser.
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Vdarmepumparna, med deras motorer av el- och vdrmemotor-
typ dr kdnda. De tillverkas i 10pande serier och denna
teknik kan direkt tillampas.

Det som ha@ammar och begrdnsar anvandningen av de evakuerade
fokuserande solfdngarna dr kostnaden for sjdlva solféngaren
och for den uppstdllningsutrustning som skall ge féngaren
en solfdljande inriktning under hela dagen. Ddrtill kommer
att kostnaderna for magasin, ledningsdragning och isolering
hdrt belastar kostnadskalkylen.

En stor merit hos denna fdngartyp &r att ingen kondens
eller annan inre forsmutsning behover befaras for fdngar-
roren varfor deras livsldngd med bibehd1len full effekti-
vitet borde vara mojlig att uppehdlla.

Forst med en mycket kraftig sankning av kostnaderna for ett
komplett rorligt fdngarelement kan denna féngartyp bedomas
b1i konkurrenskraftig vid nuvarande energikostnader. Detta
maste vinnas genom stor seriefabrikation av en tillverknings-
tekniskt vdl tillrdttalagd konstruktion.

Heliostatsolfdngare

Solfoljande heliostatspeglar koncentrerar solvdarme till
en solugn i torn utrustad med varmevaxling till primadr-
varmesystemet.

Dessa solféngare mojliggor hogre temperaturer utan mot-
svarande vdrmeforluster som for plana solfdngare. Energi-
overforingen forenklas frdn heliostaterna till energicen-
tralen speciellt i befintlig bebyggelse.

I den allmanna uppfattningen har denna typ av solféngare
ansetts inte passa vdrt klimat utan endast mycket solrika
ldnder. Man bor inte forbise att ndr tekniken inom detta
omrdde hunnit utvecklas kan typen ocksd bli aktuell i vért
land eftersom vdarmeforlusten vid hdgre temperatur dr ldgre.
Inforandet i befintlig bebyggelse ger fler mojligheter dn
enbart plana solfdngare. Varmelagringen okar ocksd med hogre
temperaturer. Den internationella utvecklingen for denna typ
bor foljas upp.

Solceller

Solceller synes fortsdtta falla i pris varfor dessa ocksd
skulle kunna bli intressanta for Gverforing av energi for
lagring i vdarmeackumulatorer och utmatning i vdrmesystem.

Varmekombinationer

De tekniska kombinationerna for uppvdrmning &r mdnga. De
flesta med varmepump framgdr overskddligt av bifogad
systemmatris. Tabell 5.1.

Den Tdmpligaste kombinationen bor odmjukt och hoppfullt
sokas och bearbetas i de lokalt rddande forhd1landena.

40
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VARMEPUMPSBERAKNINGAR

Forutsdttningar

Berdkning av en varmepumps effektivitet krdver kdnnedom
om varaktighet av vdrmebehov, framlednings- och retur-
temperaturer samt varmekdllans temperatur.

Dessa data har faststdllts genom ingdende mdtningar och

bearbetning av matresultatet av John Munck och Tor Wadmark

(SCG) och redovisas i J.M. Memo 1980-01-22:III. Bil 6:1-5

visar data frén memo, ndgot omarbetat fdor att passa en be-

rakning av &rsvdrmefaktor.

Bilaga 6:1 Varaktighet av uteluftens temperatur

2 Varaktighet av sjovattnets temperatur

3 Vdarmebehov som funktion av uteluftens temepra-
tur

4 Primdarsidans framlednings- och returtemperatur
som funktion av uteluftens temperatur

6:5 Varaktighet av varmebehov

6
6:
6:
6:

I forutsdttningarna ingdr ocks& att kompressorerna skall
drivas av dieselmotorer. I denna utredning har uppskattning
med eldrift ocksd gjorts.

Alternativa 10sningar

Genomrdkningen har utforts for 2 alternativa varmekillor:

Alternativ 1 Anvandning av sjovatten fran den
narbeldgna Laggestaviken, som
varmekdlla

Alternativ 2 Anvdndning av uteluft som varme-
kdlla.

Kompressoraggregaten

Val av kompressor

Flera utredningar (t ex Volvo Flygmotors "Studie av diesel-
motorvdarmepump for gruppbebyggelse och storre fastigheter")
tyder p& att aggregatens storlek skall begrdnsas s& att
massproducerande lastbilsdieslar skall anvandas. BFR R45:1980.
Dessas effekt &r begrdnsad till ca 250 kW, vid max varvtal
2.000 r/m.

I januari 1979 gjordes en jamforelse av 2 olika kompressor-
typer namligen skruv och kolvkompressorer. (Stal typ S51E
resp U8). Jamforelsen visade att dieseldrivna aggregat med
dessa kompressorer fér ungefdr samma drifts- och anldggnings-



kostnad i ett varmepumpsystem 1ikt Fisksdtras. Vid el-
motordrift dr skruvkompressorns normalt gynnsammare. I

den gjorda j@mforelsen hade skruvkompressorn nackdelen

att drivas av en dieselmotor med ndgot samre specifik
bransleforbrukning an kolvkompressorn . Dessutom erfordras

en dyrbar vdxel for att uppnd skruvkompressorns normala drift-
varvtal.

Med hdnsyn till att kolvkompressoralternativet innebdr en
enklare installation har utredningen baserats pd anvandning
av STAL:s kolvkompressor U8. Resultatet torde dock gdlla
med hygglig noggrannhet d@ven for ett alternativ med skruv-
kompressorer.

6.22 Aggregatens omfattning

Kompressoraggregaten finns ej konstruerade. FOr utredningen
har foljande aggregat tankts.

Kompressorn U8 direktdrivs av en dieselmotor av Scanias

typ DS11, vid det konstanta varvtalet 1760 r/m (= Max varv

for kompressorn). Motor och kompressor monteras pd gemensam
bottenplatta och forses med erforderlig armatur. Dieselns
kyl-vattensystem ansluts direkt till vdrmesystemet. Avgas-
forluster tas om hand i en avgasvdarmevaxlare som ocksd ansluts
till vdarmesystemet.

Aggregatet forses med utrustning for automatisk start/stopp
fran separat reglerutrustning samt for Overvakning av driften.
Ko1dmedium ar R12.

6.23 Kapacitetsdata

Kapacitetsdata for sjdlva kompressorn anges i bilaga 6.6 och 6.7.

Bilaga 6.6 Varmeeffekt som funktion av fordngnings- och
kondenseringstemperatur vid kompressorns an-
slutning.

Bilaga 6.7 Varmefaktor som funktion av fordangnings- och
kondenseringstemperatur enligt ovan.

I den aktuella installationen kommer kompressorerna att be-
lastas till ca 75 % i genomsnitt. Bransleforbrukningen dar
dd 218 g/kWh axelenergi. En genomgdng av dieselns forluster
visar att en energimangd motsvarande 125 % av dess axelenergi
kan tillvaratas (spillvarme).

Verkningsgrad 39 %
Anvand spillvarme 48 %
Forluster 13 %
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Varmepumpsystem med vatten som vdrmekdalla (A1t 1)

Lagtryckssidan

Varmepumpanldggningens 1agtryckssida bestdr av en tubis-
maskin FA703 i ndgot forenklat utférande. Beskrivning
och mattskiss framgdr av STALS handboksblad 7446-C-1a och
7446-H-10aE.

Ismaskinens vattenbassang tillfors sjovatten fran Laggesta-
viken. Vattnet pumpas till isgeneratorns topp och sjalv-
rinner ddrefter genom generatorns tuber varvid vdrmevax-
1ing med kokande koldmedium sker.

Vid hog temperatur pad sjovattnet kan dess varme nyttjas
utan att utfrysning av vatten sker. Harvid cirkuleras
ett stort vattenflode mellan sjo och ismaskin (12 1/min
och tub motsvarande 550 m3/h for FA703). Lagsta vatten-
temperatur vid vilken varmeupptagning kan ske enbart
genom kylning beror av vilken effekt som Overfors per
ytenhet. Separat frén denna utredning har noggranna stu-
dier gjorts av lamplig dimensioneringsgrund. Resultatet
dr att ismaskinen kors som vattenkylare ned till ca +2 OC
sjovattentemperatur.

Vid Tdgre temperaturer nyttjas sjovattnets isbildnings-
vdrme. Flodet mellan sjo och ismaskin samt internt i is-
maskinen kan d& minskas drastiskt. Den is som bildas pd
generatorns tuber madste bortforas med jamna mellanrum.
Harvid til1fors generatorn varmgas frén anlaggningens
hogtryckssida som smdlter loss de bildade "isroren".
Isroren faller mot generatorns botten dar de skdrs sdnder
i smabitar. Isbitarna kan &terforas med vatten till
Laggestaviken.

Narmare beskrivning av ismaskinens funktion finns i STALs
handboksblad 7446-C-1la.

Systemet

Som resultat av studien rorande 1amplig yteffekt for
tubisgeneratorn har valts ett system med 3 st kompressor-
aggregat U8 per FA703. Som kondensor har valts en
KTC50S2 ur STALs sortiment. Kapacitetsdata framgdr av
STALs handboksblad 55373-E-8cE .

Principskiss Over systemet samt dess inkoppling till be-
fintligt varmendt framgdr av bilaga 6:11. Detaljer som
oljedterforare, oljefordelare till de olika kompressorerna,
varmgasarrangemang for bortsmdltning av is o dyl har ej
visats.

Av schemat framgdr att dieslarnas spillvdrme tillfors varme-
bararen efter kondensorvdrmen.
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Varmepumpsystem med 1uft som varmekdlla (Alt 2)

Ladgtryckssidan

Virmepumpanldggningens 1&gtryckssida bestdr av ett an-
tal flaktforéngare. Foréngarelementen dr uppbyggda av
kopparror med aluminumlameller som ytforstoring pd Tuft-
sidan. Vid berskningen har forutsatts fordngare med fol-
jande data:

Total langd 6.000 mm

Total bredd 2.200 mm

Total hojd 2.750 mig

Kylyta 1.958 m

Luftflode 116.000 m3/h

Antal fldaktar 4

Flakteffekt totalt 6,9 kW a

Kapacitet 200 kW vid 8°C ing differens
Ljudniva 66 dB(A) pd 1 m:s avstédnd frén flakt

Koldmedietil1forseln till foréngarna sker med pumpcirkula-
tion. Varmgasavfrostning anvands, vilket medfor ca 5 %
nedsatt varmefakta.

Systemet

For berakningen har valts ett system med 4 fordngare av
namnda typ for samma kompressorutrustning som i fallet
med vatten som varmekdlla (3 st kompressoraggregat U8).
Samma kondensor har ocksd valts dvs KTC50S2.

Principskiss over systemet samt dess inkoppling till be-
fintligt vdrmendt framgdr av bilaga 6:12. Aven hdr gdller
att detaljer ej har visats.

Den valda kombinationen medfor att differensen mellan in-
gdende Tuft och fordngningstemperatur vid fbréngarut]opp
blir ca 7 C vid full kompressoreffekt och -10°C forang-
ningstemperatur.

Detta gé]leg vid rena batterier. Vid lufttemperaturer
under 5 & 6°C raknas erfarenhetsmassigt med genomsnitt-
ligt 2°C ldgre forédngningstemperatur pga frostens nega-
tiva inverkan. Samtidigt antas att 5 % av vdrmeeffekten
erfordras for avfrostning. Aven detta vdrde baseras pd
erfarenhet.

For tryckgall mellan fordngarutlopp och kompressorer reser-
veras 2,5 C vid full effekt. Vdrdet Overensstdmmer med
vad som erhd1les vid optimering av liknande system.
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Arlig vdrmeavgivning och energibehov for dieselmotorer

De tvad alternativen har genomrdknats med de varierande
driftforhd1Tanden som erhdlles under aret. For bdda
alternativen har rdknats 3 respektive 6 vdrmepumpar.

Driftdata, varmeeffekt samt effektbehov har berdknats
for ett 10-tal tidpunkter under dret. Resultatet inritas
i varaktighetsdiagram och planimetreras varvid drliga

energimangder erhdlls.

ATt 1 - Vatten som vdarmekalla

Bilaga 6:13 visar &rlig varmeavgivning (kondensorvarme +
spillvdrme) for 3 resp 6 varmepumpar. Bilaga 6:14 visar
erforderlig axelenergi for dieselmotorerna (for planimet-
reringen har resultatet uppritats i storre skala).

For 3 varmepumpar (kompressorer) erhdlles:

6

Arlig vdarmeavgivning 13,8 - 10~ kWh/&r

Behov axelenergi 255 106 kWh/&r

Teoretisk "varmefaktor"
inkl spillvarme 13,8/2,75

Teoretisk "vdrmefaktor"
exkl spillvarme 5,02 - 1,25

Erforderlig energi fran 6
oljepanna (37-13,8) - 10

Forbrukat diegelbransle (EOT)
0,218-2,75-107/830

Forbrukad olja for varmepanna
med 38 g verkningsgrad (EO04)
23,2-10°/10800-0,88

01jefgrbrukning utan varmepump
37-.10°/10800.0,88

01jeforbrukning totalt om EOT
och E04 (ehuru felaktigt)
adderas

01jeforbrukning med varmepump
i procent av forbrukning utan
3163/3893

Varmepumpens oljebehov i % av
oljepannans for den del av &rs-
behovet som tacks av varme-
pumpen 6
722/(13,8-107/10800-0,88)

Varmepumpens oljeutnyttjning
100/50

Varmepannans oljeutnyttjning

5,02
Bl
i (3A6
23,2 © 10" kWh/ar

722 m3/ar

2441 m3/ar
3
3893 m>/ar

3163 m°/ar

81 % Oljesparande 19 %

50 %
200 %

88 %
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For 6 varmepumpar erhdlles:

Arlig vdrmeavgivning
Behov axelenergi

Teoretisk "varmefaktor" inkl
spillvarme 23,2/4,8

Teoretisk "vdarmefaktor" exkl
spillvirme 4,83 - 1,25

Erforderlig energi frdn olje-
panna 6
(37 - 23,2).10

Forbrukat digse]bréns]e (EOT)
0,218.-4,8-107/830

Forbrukad olja for varmepanna
med 88 g verkningsgrad (EO04)
13,8-107/10800-0,88

01jeforbrukning utan varmepump

01jeforbrukning totalt om EO1
och EO04 adderas

01jeforbrukning med varmepump i
procent av forbrukningen utan
2714/3893

Varmepumpens oljebehov i procent
av oljepannans for den del av
drsbehovet som tdcks av varme-
pumpar 6
1261/(23,2-10°/10800.0,88)

Varmepumpens oljeutnyttjning
100/52

Varmepannans oljeutnyttjning

Alt 2 - Luft som varmekdalla
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23,2 - 10° Kih/ar

4,8 - 10° kuh/ar
4,83

3,58

13,8 - 10° kuh/ar
1261 m°/ar
1452 m/4r
3893 m>/ar

2714 m3/ar

70 % O0l1jesparande 30 %

52 %

192 %
88 %

Bilaga 6:15 visar drlig vdrmeavgivning (kondensorvarme
+ spillvdarme) for 3 resp 6 vdarmepumpar. Bilaga 6:16
visar erforderlig axelenergi for dieselmotorerna (for
planimetreringen har resultatet uppritats i storre

skala).

For 3 vdrmepumpar erhdlles:

Arlig vdrmeavgivning
Behov axelenergi

Teoretisk "varmefaktor" inkl
spillvarme 12/2,54

12 * 10° Kkih/ar

2,54 - 10° Kuh/ar

4,72



Teoretisk "varmefaktor" exkl
spillvarme 4,72 - 1,25

Erforderlig energi frén olje-
panna 6
(37-12)10

Forbrukat diegelbransle (EOT)
0,218-2,54-107/830

Forbrukad olja for varmepanna
med 83 % verkningsgrad (EO4)
25-10°/10800-0,88

01jeforbrukning utan vdrmepump

01jeforbrukning tot om EOI1
och EO04 adderas

01jeforbrukning med varmepump
i procent av forbrukning utan
3297/3893

Varmepumpens oljebehov i pro-
cent av oljepannans for den
del av &rsbehovet som tacks
av vérmepgmpen
667(12-10°/10800.0,88)

Varmepumpens oljeutnyttjning
100/53

Vamrepannans oljeutnyttjning

For 6 vdrmepumpar erhdlles

Arlig vdrmeavgivning
Behov axelenergi

Teoretisk "varmefaktor" inkl
spillvdrme 20,55/4,49

Teoretisk "varmefaktor" exkl
spillvdrme 4,58-1,25

Erforderlig energi frén olje-
panna 6
(37-20,55)-10

Forbrukat diege]bréns]e (EOT)
0,218-4,49.107/830

Forbrukad olja for varmepanna
med 88 %sverkningsgrad (E04(
16,45-10°/10800-0,88

01jeforbrukning utan varmepump

48

3,47

25 - 10° kuh/ar

667 mS/ar
3

2630 m>/ar

3893 mo/ar

3297 m3/ar

85 % Oljesparande 15 %

53 %
189 %

88 %

20,55 - 10° kWh/ar

4,49 * 10° kuh/ar

4,58

3433

16,45 - 10° kiWh/ar

1179 m/ar

1731 m/ar
3893 mS/4r
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6.61

6.62

6.63

6.64

6.65

01jeforbrukning totalt om EOI
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och EO4 adderas = 2910 m3/ér
01jeforbrukning med varmepump

i procent av forbrukning utan

2910/3893 = 75 % 0ljesparande 25 %

Varmepumpens oljebehov i % av
oljepannans for den del av drs-
behovet som tégks av vdrmepumpen

1179/(20,55-10"/10800°0,88) =55 %
Varmepumpens oljeutnyttjning

100/55 =182 %
Varmepannans oljeutnyttjning =88 %

Ovrigt energibehov

I erforderlig drivenergi har hittills endast rdknats med
kompressorernas axeleffekt. For bestdmning av en total
arsvarmefaktor skall energibehov for pumpar, flaktar

och dylika adderas.

Kondensor och dielselspillvdrmepumpar

Arligt behov att addera kompressorernas energibehov ndr
hansyn tas till att pumparbetet kommer vdrmebdraren

till godo

85.000 kWh/ar
145.000 kWh/&r

3 varmepumpar
6 varmepumpar

Galler bdda alternativen

Pumpar vid tubismaskin i alternativ 1 (sjovatten)

140.000 kWh/&r
230.000 kWh/ar

3 varmepumpar
6 varmepumpar

Pumpar for transport av vatten mellan sjé och ismaskin

i alternativ 1

Varmepumpar vid
vid panncentral

Varmepumpar vid sjon
och varmekulvert till
panncentral

3 varmepumpar
6 varmepumpar

419.000 kWh/&r
652.000 kWh/ar

inon

Flaktarbete for alternativ 2 (luft)

System 3 varmepumpar
System 6 vdrmepumpar

245.000 kWh/ar
416.000 kWh/ar

Ko1dmediepumpar for alternativ 2

System 3 varmepumpar = 74.000 kWh/ar
System 6 varmepumpar = 126.000 kWh/ar

127.600 kWh/ar
147.600 kWh/ar
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6.7

6.71

6.72

Diverse

01jevérmare, signallampor,

relder och dylikt

System 3 vdrmepumpar
System 6 varmepumpar

Arsvarmefaktor

evakueringsflakt,

15.000 kWh/&r
30.000 kWh/ar

50

Arsvdrmefaktor definieras som vdrmepumpens totala
varmeavgivning dividerad med sammanlagd drivenergi.
Betrdffande dieselmotorerna rdknas med deras axel-

energi.

Alternativ 1 - Varmekdlla

vatten

System 3 vdrmepumpar

Total vdrmeavgivning 13,8 .

Dieslar axelenergi

Pumpar vid ismaskin

Pumpar sjo + ismaskin/
sjo + vdarmekulvert

Pumpar vdrmebarare

Diverse

3,4 resp 3,1 - 10° kuh

2.750.000 kWh
140.000 kWh
419.000/
127.600 kWh

85.000 kWh
15.000 kWh

108 KkWh, se figur 6.13

23,9% resp 13,4 %
av axelenergin

@ tot = 13,8/3,4 = 4,1 med vdrmepumpcentralen vid pann-

centralen resp

@ tot = 13,8/3,1 = 4,4 med varmepumpcentralen vid sjdn

System 6 vdrmepumpar

Total varmeavgivning 13,8

Dieslar axelenergi

Pumpar vid ismaskin

Pumpar sjo + ismaskin/
sjo + varmekulvert

Pumpar varmebarare

Diverse

6

5,9 resp 5,4 - 10" kWh

@ tot = 23,2/5,4
centralen resp

6

+ 9,4 = 23,2 + 10° kWh, se figur 6.13

4.800.000 kWh
230.000 kWh
652.000/
147.600 kWh
145.000 kWh

30.000 kWh

22,0 % resp 11,56 %
av axelenergin

4,0 med vdrmepumpcentralen vid pann-

@ tot = 23,2/5,4 = 4,3 med varmepumpcentralen vid sjon.

Alternativ 2 - Virmekdlla

Tuft

System 3 vdrmepumpar

Total vdrmeavgivning 12 -

10° kih, se figur 6.15.
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Dieslar axelenergi 2.540.000 kWh

Flaktar 245.000 kWh

Ko1dmediepump 74.000 kWh™ 9,6 % av axelenergin
Pumpar vdrmebdrare 85.000 kWh » 6,9 % "~

Diverse 15.000 kWh | T6,5 % "~

3,0 - 10° kuh

@ tot = 12/3 = 4,0

System 6 varmepumpar

Total varmeavgivning 12,0 + 8,55 = 20,55 - 106 kWh, se figur 6.15

Dieslar axelenergi 4.490.000 kWh

Flaktar 416.000 kWh

K61dmediepumpar 126.000 kWh Y} 9,3 % av axelenergin
Pumpar vdrmebdrare 145.000 kWh ~ 6,7 % "~

Diverse 30.000 kWh 16,0 % "~

5,2 - 10° kih

¢ tot = 20,55/5,2 = 3,9

Varmefaktorn for en dieseldriven vdarmepump sddan den
definieras har kan vara svdrbedomd, eftersom den fak-
tiskt okar ju samre verkningsgrad dieselmotorn har.
Man kan ifrdgasdtta om spillvdrmen ska rdknas in i
varmefaktorn. Gor man ej det erhdlles vdarmefaktorer
mellan 3,3 och 2,9.

Eldrivna vdrmepumpar

For att enklare bedoma hur bra Fisksdtras vdrmesystem
ldmpar sig for drift med varmepump har vdrmefaktorn for
en eldriven motsvarighet uppskattats. For eldrivna vdrme-
pumpar finns bdattre jamforelsematerial.

Den totala vdrmeavgivningen med dieseldrift minskas med
spillvdarmeandelen. Elmotorerna for kompressordriften antas
ha 92 % verkningsgrad. Elmotorernas varmeférluster har inte
tillgodordaknats men vattenkylda elmotorer som spetsvdrmer
framledningen kan alltid Onskas.

Kompressorernas varmefaktor antas T1ika vid diesel och el-
drift. Vid dieseldrift erhd1les under viss del av tiden
bittre driftdata eftersom spillvdrmen tar den sista delen
av temperaturhojningen. Detta kompenseras av att man vid
eldrift kan vdlja storre skruvkompressorer med battre
verkningsgrad.

Resultatet av uppskattningen dr:
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6.81 Alternativ 1 - Varmekdlla vatten

System 3,64 dvs kondensoreffekten hdlles konstant
(1450 r/m i stdllet for 1760 r/m)

Vdrmeavgivning 13,8 - 1,25 - 2,75 (dieselspillvarme) =

Vp elmotorer 2,75/0,92 2.990.000 kWh

Pumparbete vid ismaskin 141.000 kWh 4 %

Pumparbete sjo + ismaskin/ 419.000/ is’;xé]zﬁZE 12’3 »
sjo + varmekulvert 127.000 kWh 9

Pumpar varma sidan 85.000 kWh

Ovrigt 15.000 kWh

Totalt elbehov 3,65 resp 3,36 » 10° kih

@ tot = 10,4/3,65 = 2,85 med vdrmepumpcentral vid panncentralen
resp
@ tot 10,4/3,36 = 3,10 med vdarmepump vid sjon

System 7,28 Vp dvs kondensoreffekten hdlles konstant
(1450 r/m i stdllet for 1760 r/m)

Vdarmeavgivning 10,4 + 9,4 - 2,05 - 1,25 = 17.240.000 kWh
Vp elmotorer 2,99 + 2,05/0,92 5.220.000 kWh

Pumparbete vid ismaskin 230.000 kWh 20,2 % resp 10,6 %
Pumparbete sjo + ismaskin/ 652.000 kWh av axelenergin
sjo + varmekulvert 147.600 kWh
Pumpar varma sidan 145.000 kWh
Ovrigt 30.000 kWh
Totalt elbehov 6,27 resp 5,77 - 10° kih
@ tot = 17,24/6,27 = 2,75
resp
@ tot = 17,24/5,77 = 2,99
6.82 Alternativ 2 - Vdarmekdlla luft

System 3,64 Vp
Vdrmeavgivning 12 - 1,25 - 2,54 = 8.830.000 kWh

Kompressorer elmotorer 2,54/0,92 2.760.000 kWh

Flaktar 245.000 kih- \
K61 dmed iepumpar 74,000 Wh] . 3:7 & AV AXEIsnRegIg
Pumpar varma sidan 85.000 kWh/ 5

vvrigt 15.000 kih, 1922 % "~

Totalt elbehov 3,18 * 10° kWh
0 tot 8,83/3,18 = 2,78



6.9

6.91

6.92

6.10

System 7,28 Vp

Vdrmeavgivning 8,83 + 8,55 - 1,25 -

53

1,95 = 14.940.000 kWh

Kompressorer elmotorer 4.880.000 kWh
2,76 + 1,95/0,92

Flaktar 416.000 kWh
Ko1dmediepumpar - 126.000 kWh
Pumpar varma sidan 145.000 kWh
Ovrigt 30.000 kWh

Totalt elbehov 5.600.000 kWh
@ tot = 14,94/5,6 = 2,67

8,5 % av axelenergin
6,2 % n_

14,7 % "=

For bostadsuppvarmning far detta anses vara ett bra resul-
tat. Hartill bidrar det faktum att returtemperaturen i
primdarndtet dar relativt 13g. Att framledningstemperaturen

ar hog har ej sd stor betydelse i ett system ddr varmepumpen
bara tdcker den del av det totala behovet.

Kostnadsuppskattning

Eftersom inget egentligt projekteringsarbete har nedlagts

pd& anlaggningen kan endast en grov prisangivelse

lamnas.

Alternativ 1 - Varmekalla vatten

System 3-3,64 varmepumpar i
System 6-7,28 varmepumpar 3.400.000:

Alternativ 2 - Varmekdlla Tuft

System 3-3,64 varmepumpar 2.000.000:
System 6-7,28 varmepumpar 3.900.000:

750.000:

(1980)

I priset ingdr alla komponenter i varmepumpanlaggningen som
erfordras for att dstadkomma ett komplett koldmediesystem,
samt dieselmotorer for drift av kompressorerna. Vidare ingédr
komplett elutrustning for reglering och driftovervakning av
motorerna, dock ej inkoppling pd anldaggningsplatsen. I
vattensystemet ingdr endast pumpar och rorledningar for

intern cirkulation i ismaskinerna.

Isproduktion

Producerad ismangd vid alternativ 1.

System 3 dieselvarmepumpar

Q] tot

= Total varmeenergi = 1950 h - 1490 kW = 2.905.500 kWh/&r

Na energibehov = Axelenergi = 1950 h - 340 kW = 663.000 kWh/&r

Kylenergi = Q] Lot 2,25 Na = 1.413.750 kWh/&r



6.101

54

Ismédngd = 1413 éO7SO ZLUTR 15.197.813 kg/ar

"

15.000 ton per ér

]

30.000 m3 lagringsvolym for tubis

Detta ger med enkel berdkning 3,5 cm tjockare medelis pa
Ldggestaviken. Lagringsvolymen for isen ar dubbelt storre.
Ishopning inte att forglomma.

System 6 dieselvarmepumpar

Total vdrmeenergi = 1950 - 2770 = 5.791.500 kWh/ar

Energi 1950 - 690 = 1.345.600 kWh/&r
Kylenergi =0, tot-2,25- Na = 2.764.125 kWh/&r
Ismingd=2764 - 125 - 860 = 29.714.344 kg/ar

80

30.000 ton per &r

]
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Detta ger med mycket enkel berdkning 7 cm tjockare'medg1is.
Lagringsvolymen for isen dr dubbelt storre. Ishopning inte
att forglomma!

Nar isen krossats i smdbitar pumpas den ut inaktiv, dvs
isen fdster inte pd andra ytor.

Sammanstdllningstabell

Basberdkningar har utférts pd energibesparingar och lénsam-
het for prisnivdn sommaren 1980 och redovisas i tabell. 6.101.
Utgdende frén dessa berdkningar med enkel indexreglering och
andra olje- och elpriser har den mindre tabell 6.101 a projek-
terats.

Med de enklare 1onsamhetsberdkningarna i ovannamnda tabeller
erhd1les ganska stora skillnader beroende pd vilken 1onsam-
hetsmetod som anvéndes. Uppdelad diskontering med nuvardes-
metoden har bedomts sd arbetsam att den inte anvints. De an-
vanda 1dnsamhetsberdkningarna har naturligtvis inte alltfor
hog noggrannhet.

Djupare analys fér anstd till ndr ett system utarbetas for
genomforande.

Mervdrdeskatt ingdr ej i investeringarna och ej heller i 16n-
samhetsberdkningarna. Ej heller har olika energibidrag an-
vants i berdkningarna.

En mindre tabell 7.1 med bara pay-off finns i nasta avsnitt 7.
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6.101a SAMMANSTALLNING, EKONOMISK - TEKNISK - JAMFURELSEPRIS SEPTEMBER 1981

VARMEKALLA ENHET

DRIVMOTOR (DIESELSPILLVARME=
=1.25 x Axelenergi)

VP-centr energiprod ldge/GWh
Antal VP-axelenergi Vp/Ghh
Eo4LS 1700 kr/m3=160 kr/MWhm3/kkr

Eol 218 g/kWh axel 1900 kr/m3=
=190 kr/MWh m3/kkr

Eo TOTALT m3/kk4

E1 Totalt 240 kr/MWh
Drift rengdring vattenfilter

Luftkylare TOTALT kkr;/kkr/ar

Energirédvaror,drift,service  kkr/ar
Investeringar totalt exkl moms
15 &rs avskrivn 15 % ranta kkr/kkr/ar

: wemz 100% o
Pay-off/internranta pay off ars%

Drift och kapitaltjanst
TOTALT kkr/&r/ore/kWh

Eo-E1 sparad/invest/kWh sparad
MWh/kr/kWh

Rangordning pay off/MWh/kr/kWh

BEF PC

3893=6618

3893=6618

279
6897

6897=18.64

VATTEN

DIESEL
Sjon=13.8
3=2.75
2441=4150

722=1371
3163=5521
88.2

431.8
6041

3395=581
3.97=25.2

6622=17.90

8094=0.42
5=2=6

IS

EL

Sjon=10.4
3.64=2.75
2799=4757

2799=4757
805.9

262.3
5825

3395=581
3.17=31.6

6406=17.31

8457=0.40

VATTEN

DIESEL
Sjon=23.2
6=4.8
1452=2468

1261=2207
2713=4675
132.6

564.8
5373

5848=1000
3.84=26.1

6373=17.22

13200=0. 44
4=5=2

IS

EL
Sjon=17.2
7.28=4.8
2079=3534

2079=3534
1386

267.3
5188

5348=1000
3.42=29.2

6188=16.72

13818=0.42
2=3=1

LUFT

EL
PC=8.83
3.64=2.54
2964=5039

2964=5039
763.2

264.5
6067

2996=512
3.61=27.7

6579=17.78

6853=0. 44
3=4=5

LUFT

PC=14.9
7.28=4.49
2321=3946

2321=3946
1344

271.4
5561

5672=970
4.25=23.6

6531=17.65

11378=050
6=6=4
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SAMMANSTALLNING UVER VARMEPUMPSBERAKNINGAR OCH TEKNISKT-
EKONOMISKT RESULTAT

Resultaten av de i kapitel 6 gjorda varmepumpsberdak-
ningarna har kompletterats med kostnadsberdkningar

och sammanstdllts i tab 7a. Ddrvid har rdknats med ett
oljepris av

1400 kr/m°
1700 kr/m°

EO4LS
EOT

vilka berdknas gdlla for juli médnad 1981.

Nackahem har uppgivit att man for 1981 raknar med en
elkostnad av ca 22 ore/kWh.

Nedan kommenteras tabellens varde.

Varmepumpens energiproduktion

Vdrmepumparnas energiproduktion i % av totalenergin dter-
finns for de olika alternativen p& rad 2. Man ser dar att
overgdng fran tre till sex aggregat okar produktionen med
mellan 71 och 68 %. Nar vdrmet for pumpen tas ur vatten-is
istdllet for ur luften Okar varmepumparnas energiproduktion
pad grund av gynnsamma temperaturforhdllanden med 15 % for
3 aggregat och 13 % for sex aggregat.

De eldrivna varmepumparna dr huvudsakligen av intresse for
att de genom tillvaratagande av de narmaste 15 &rens el-
overskott kan minska landets oljeimport. Vid samma axelenergi
ger de eldrivna vdarmepumparna endast 74 % av dieselvarme-
pumparnas varmeproduktion. Detta beror pd att spillvarmet
ger ett tillskott i varmefaktorn av 1,25 enheter. Skillnaden
mellan de tvd systemens produktion ar dven for elpumparna

ca 15 %.

01jeforbrukning och oljesparande

01jeforbrukning och oljesparande finns redovisade pd raderna 4
till 8. P& rad 7, som visar det procentuella sparandet i volym
har négot oegentligt EO4 och EO1 adderats. De har ju olika
pris och olika tillganglighet. For att mer illustrera verk-
liga forhd1landet har ddrfor i rad 8 sparad oljeimportkostnad
ocksd utrdknats.

Av kolumnerna framgdr att man i det formdnligaste dieseldrifts-
fallen (sex aggregat) sparar 30,3 % oljevolym och 23,4 % i
importkostnader. For eldriften uppnds hela 46,6 % sparande
bédde i volym och kostnad. Eldriftens fordel ligger just i att
oljesparandet blir sd hogt.
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Det bor emellertid anmdrkas att om elenergin for drift

av vdrmepumparna skulle vara genererad av ett oljedrivet
kondenskraftverk, d& man inklusive distributionen enligt
Energiprognosutredningen har att rdkna med en utnyttjning

av oljans vdrmeinneh&11 (verkningsgrad) av 0,324, fads en

helt annan bild. D& sparas i el-fallet endast 46,6 - 0,324 = 15,1%
eller vdsentligt mindre an de 23,4 % i dieselfallet. Detta

dar viktigt att pdpeka eftersom det talas om att ersatta karn-
kraften med kolkondenskraft. Vi forbattrar d& ej namnvart

vdr kostnad for bransleimporten vid de kolpriser som man dd
kan vanta sig.

Tillkommande elforbrukning

Det ar av stort intresse att redovisa hur mycket elenergi
som méste pdkostas for drift av cirkulationspumpar och
flaktar for de bdda systemen. Detta finns redovisat i detalj
pd raderna 9 till 16. Resultatet visar att vatten-is fallet
fordrar omkring 3 % mindre elenergi for hjdlpaggregaten.

Man kan hdr gora reflektionen: Bor inte vdntade hogre fram-
tida kostnader for elenergi resultera i en dimensionering
av hjdlpkretsarna s& att mindre el fdérbrukas @n de 13 och
16 % som hdr redovisas i tabellen.

Varmefaktorer - ismangd

De varmefaktorer som uppnéds redovisas pad raderna 18 till
20. Spillvdarmet representerar 1,25 enheter i varmefaktor.
Uppstdliningen visar att pumpflaktarbetet medfor en sdnk-
ning av faktorn med ca halva detta belopp.

Rad 21 visar hur mdnga m3 is som per vintersasong produceras
i de tre isfallen. Mangderna dr avsevarda. Ekologiska konse-
kvenser har ej penetrerats.

Sparad energi

Sparad energi och energikostnader redovisas p& raderna

22 til11 25. Av uppstaliningen framgdr att man for sex diesel-
aggregat som tar sitt varme frén vattnet sparar 31,4 % i for-
brukade kWh och 20,9 % i energikostnad. For eldriften blir
motsvarande siffror 32,9 och 23,0 %.

Drift- och underhdllskostnader

Viktigt for jamforelsen mellan de olika systemen ar hur
drift- och underhd11skostnaderna utfaller for vart och ett

av dem. Dessa poster redovisas pd raderna 26 till 31. Man ser
att vdrdena for dieselmotorn dr hdoga och hdjer summavdrdena
for de system dar denna motor ingdr.

Vad som &@r intressant och viktigt att notera ar att kostnaderna
for drift och underhd1l i de tvéd fallen med eldrift dr ndgra
procent ldgre an ndr panncentralen ensam forsorjer anldggningen.
Denna effekt torde bl1i mer framtrddande for riktigt stora skruv-
och turbo-varmepumpar. Varmepumparnas tidigare ddliga rykte

for hoga underhd1lskostnader och opdlitlighet i driften gdller
definitivt inte for stora varmepumpar.
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Investeringar

En bedomning av vad investeringarna for de olika systemen
skulle bli for maskiner respektive byggnader och installa-
tioner dterfinns pd raderna 34 till 36. Storleken av inve-
steringarna foljer ganska ndra axeleffekten med mindre varia-
tioner for de individuella fallen.

Ekonomiska resultatdata

Summering av de viktigaste resultaten av tabellens utrak-
nade vdrden &terfinns pd raderna 37 till 40.

Man finner att for bdda dieselsystemen Gkar kostnadssparandet
ca 50 % ndr man investerar i sex varmepumpar i stdllet for

tre. Vid Overgéng frén flaktsystemet till vatten-is-system fas
ocksd ett ca femtioprocentigt okat sparande i bdda storleks-
fallen, detta givetvis beroende pd formdnligare temperatur-
forhd1landen for varmepumpen i vatten-is-systemet. Totalsparan-
det blir for sex varmepumpar i vatten-is-systemet 15,0 % och
for det motsvarande eldrivna fallet 22,3 %.

P& rad 39 redovisas pay-off-tiden for de olika fallen. Endast
for elfallet sist pd raden uppnés en tid av 4,6 &r som under-
stiger 5 &r och detta vid ett oljesparande som endast uppgdr
till 46,6 % enligt rad 8.

Diskussion om de foreslagna systemens meriter i dagens
energisituation

Generellt mdste konstateras att for intet av de foreslagna
systemen dr kombinationen av oljesparande i volym eller kronor
i kombination med pay-off-tiden for investeringarna s formén-
1ig att ndgot av systemen kan forordas till utforande.

Dartill kommer att bdda systemen uppvisar inte redovisade
nackdelar. Fldaktsystemet torde fordra 1juddampningsanordningar
for att inte stora bebyggelsen och kostnaderna hdarfor ar inte
redovisade. Det mest ekonomiska vatten-is-systemet producerar
under en vinter sd mycket is - en kub med 40 m sida - att vissa
betdankligheter uppstér for isens hantering. Systemet bor dock
inte sorteras helt ut dd pd vissa stdllen isens kyla kan tankas
innebdra en tillgéng.

En annan belastning for de genomrdknade systemen dr att de

inte dr utvecklingsbara mot storre oljesparande utan fullstdndig
ombyggnad. Ett godtagbart system bor kunna kompletteras med

t ex solenergi for storre sparande av olja utan att en namnvdrd
del av den gjorda investeringen blir onyttig.

Undersokningen kan sdgas klart visa att tillfredsstdllande
sparande inte kan dstadkommas med de distributionstemperaturer

som rdder i Fisksdtra centrala vdrmesystem. Detta trots att under-

sokningen visat att man avsevdrt kan sdnka de temperaturer som
systemet berdknats efter.
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Tabell 7a odver vdrmepumpsberdkningar cch tekniska och ekonomiska resultatdata
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E Flaktbatteri Vatten-is
n Die- |Die- Die- |Die-
Prisnivd juli 1981. h | 01je| sel |sel E1 |sel |[sel El

e | pan-| 3 6 752851 3 6 7,28

t | na aggr |aggr | aggr | aggr |aggr |aggr
VP-CENTRALENS _STORLEK
VP-energiproduktion GWh (37& 12,,07|:2055| 14,9 | 13,8 23,2 117428
Dito del av totalenergin % | 100| 32,4 155,5 | 40,3 | 37,3 (62,7 |46,6
VP-axelenergi GWh - 2,54 4,49 4,49 2,75| 4,80| 4,80
OLJEFURBRUKNING
Eo4LS a 1400 kr/m kkr| 5450 3682 | 2423 | 3249 | 3417 (2033 |2911
Eol a 1700 kr/m kkr - | 1134 {2004 - 1227 | 2144 | -
Summa olja kkr| 54501 4816 | 4427 | 3249 | 4644 [4177 2911
Sparad oljevolym % 0 (15,3)25,3 | 40,4 (18,8 [30,3 [46,6
Sparad oljeimportkostnad kkr 0|1.,6 18,8 | 40,4 (14,8 | 23,4 |46,6
ELFURBRUKNING 0,22 kr/kim
For VPa = 0,92 kkr = - - 1074 - - 1148
Pumpar Sjovatten el. flaktforangare kkr = 115639009155 191,67 858111352 111342
Pumpar ismaskin el. koldmedium kkr = | 165371 27.7 | 2757 | 30,8 15056115056
Pumpar varmekulvert fr. sjo kkr = s - = 119,3 [19,3 |19,3
Pumpar kondensor och spillvarme kkr = 18,7 | 3159 ] 3159.]:1857 *[3159518159
Diverse el. kkr| - 3,3| 6,61 6,6 3,3 6,666
Summa el. kkr = 92,2 57,7 1232 | 80,9 | 121,6|127,0
Pumpenergi-i % av axelenergi % - |16,5(16,0 | 16,0 |13.4 11,5 [11,5
VARMEFAKTOR - ISMANGD
Summa energirdvara, olja + el kkr| 5450| 4908 | 4585 | 4481 | 4725 | 4299 |Li81
Varmefaktor inkl. spiliv. exkl. pumpar Sl 3%l A B - 5,0 | 4,8 [-

" " " inkl. " = 4’] 3.9 = ’4 h,3 -

n exkl 3 " " " 3 A = - 2,66 = - 2,99
Isvolym ( 500 kg/m m 30000 | 60000
SPARAD_ENERGI
Megawattimmar Mdh| - | 6551 10843 |11378 | 8094 | 1320013818
Sparade energikostnader kkr| - | 542 | 865 | 969 | 725 1151 |1269
Sparad MWh i % av total % 15,6 | 25,8 | 27,1 (19,3 | 31,4 |32.9
Sparade energikostnader % 9,91 15,9 | 17,8 | 13,3 |2L,1 [23;8
DRIFTS-_OCH_UNDERHALLSKOSTNADER
Pannans drifttid h | 8760| 6000 | 5006 |5006 | 6000 | 4600 | 4600
Pannans max effekt M | 32581 12,1 10953 11252 111533 19585 Rl0eT
D+U, PC 9 kkr /Mw+k,5 kkr/GWh kkri{ 282 187 132 162 174 108 140

" diesel 9 kkr/kDh Kkr 190 { 338 - 189 | 332 -
i VP, 22,5 kr/MWh axelenergi kkr - 57 101 101 62 108 | 108
" rena filter och Tuftkylare kkr - 6 12 12 12 24 24
Summa drift + underhdll kkr| 282 440 | 583 | 275 437 | BTZ | &d2
Summa olja + el + drift + underhdll kkri 5732| 5348|5168 |4756 | 5162 | L4871 Lu53
INVESTERINGAR exkl. moms
Maskiner kkr - | 2300 [ 4400 }4400 | 2000 | 3800 | 3800
Byggnader + installaticn kkr - 780 | 1340 |1340 | 1460 | 2080 | 2080
Summa investeringar kkr - | 3080 | 5740 |5740 | 3460 | 583C | 5880
EKONOMISKA_RESULTATDATA
Sparade kostnader totalt kkr - 384 | 564 [ 976 570 | 861 | 1279
" i% % - 6571 9,8 17,0 9,9 | 15,0:[ 22,3
Pay-off-tid inkl. drift och underh. ar 8,01 10,2 5,9 6,1]6,8 [L,6
Intern ranta = 100%/pay-off % 1251 9.8 11659 1] 1654 1h P 8 B
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FORSLAG TILL FORANDRINGAR

Nuvarande princip for undercentralerna

I undercentralerna i bostadshusen finns tre skilda varme-
viaxlare av CTC:s fabrikat typ SKR vilka vaxlar primdr-
vattnet till radiatorkrets, tilluftskrets och tappvarmvatten.
Primarvattnets flode genom varmevaxlarna styrs av tvadvdgs
motorventiler, vars oppningsgrad styrs av framlednings-
temperaturen p& sekundarvattnet vilket i sin tur betraffande
radiatorkrets och tilluftskrets styrs av utetemperaturen.
Primarvattnet strommar genom tuberna medan sekundarvattnet
strommar pd mantelsidan. Till varmevdxlaren for tappvarm-
vatten gdr dessutom primarvattnets returledningar fran ra-
diatorkrets och tilluftskrets och Teds genom halva vdxlaren.

Sekunddrvattnet for radiatorkretsen gdr till ettrorskopplade
radiatorer samt vissa batterier i trapphusaggregat. Detta
innebdr att vattenflddet dr ndstan konstant pd denna vaxlares
sekunddarsida. Sekundarvattnet for tilluftskretsen gér till
batterier i tilluftsaggregat i garage, kvartersgdrdar,

vissa trapphus samt batterier i tvdttstugor. I returledningarna
fran dessa batterier sitter tvdvdags motorventiler vars
oppningsgrad styrs av tilluftens temperatur. Om aggregatet
inte dr igdng ar motorventilen stangd. Detta innebdr att
vattenflodet pd tilluftsvaxlarens sekunddrsida varierar
mycket kraftigt.

Avvdrme - Bas for undersokningen etapp II

Studerar man i diagrammet figur 3.65 fram- och returtempe-
raturerna for huvudsystemet och undercentra]erga finner_man

att undercentralernas framtemperatur ligger 14~ till 20~ Tldgre
an huvudcentralens. En sddan sankning av den temperatur vid
vilken varmepumpen skall avlamna sitt vdrme betyder en kraftig
hojning av pumpens effektivitet under eldningssdsongen. En
decentralisering av systemet mdste med andra ord genomfOras

dar vdarmet frén varmepumparna distribueras till husuppvdarmningen
direkt utan mellanliggande varmevaxlare.

Men d@ven en hojning av vdrmekdllans temperatur under vintern

ar nodvandig om man skall kunna uppnd det oljesparande av over
80 % som man bor uppstdlla som minimd1 ndr den hogvdrdiga el-
energin skall utnyttjas. Har finns en varmekdlla av luften &
ur ventilationssystemet som &ret om har en temperatur av ca 20°.

Det system som sdlunda dr av stort intresse att narmare utreda

dr att utrusta varje franluftsfldakt med ett rikligt dimensionerat
vdrmebatteri i vilket man overfor franluftens varme till en
frostfri vdrmebarare (brine) som genom ledningar fran taket

fors ner till ett centralt maskinrum utrustat med varmepumpar
inbyggt i det overstora garaget. De nuvarande fldktarna fér
utbytas mot storre fldktar vilka antagligen bor forses med
tvdhastighetsmotor.
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Det blir av flera skdl naturligt att installera

flera vdrmepumpar kopplade i serie. En eller tvd av
pumparna som lamnar var@e ti11 bruksvattnet maste ar-
beta med en brine om 55°C sd att bruksvattnet blir helt
separerat fran eventuella freonldckor. Genom att for
husuppvarmningen ha flera seriekopplade varmepumpar hojs
medelvdarmefaktorn vdsentligt.

Man fér med detta system fria hander att kyla ner fran-
Tuften under fryspunkten. Avfrostningen blir enkel d& den
automatiskt sker i och med att brinecirkulationen temporidrt
stoppas. Ett problem blir emellertid att batterierna pé
grund av fett m m frédn kdken regelbundet méste rengoras.

I en ansokan til1l BFR om medel till etapp II av denna
Fisksdtra studie skisseras mer i detalj det fdreslagna
systemet.



95

MOJLIGA RATIONALISERINGSFURSLAG I DEN BEFINTLIGA
ANLAGGNINGEN

Battre kontroll av garagets tilluftstemperatur

P& tilluftskretsens sekunddrsida svarar garagens tillufts-
aggregat for ungefdr 60 % av vdrmebehovet. Genom att max-
begrdnsa_tilluftstemperaturen i garagen frén nuvarande +22 C
til1 +12°C skulle vdarmeeffektuttaget p& sekundarsidan minska
vdsentligt. Maxbegransningen kan utforas genom att tvavigs-
motorventiler minskas till en mindre dimension varvid vatten-
flodet genom batteriet i tilluftsaggregatet minskar och en
ldgre returtemperatur i vattnet pd sekundarsidan erhdlles.
Harvid kan dven returtemperaturen pd primdrsidan minskas.

0

For vdrmepumpar dr dessa &tgdrder mycket positiva. For det
forsta minskar vdrmeeffektuttaget for tilluftskretsen, vilken
nu dr den som krdver hogst framledningstemperatur enligt
kapitel 3.3. Ddrigenom skulle man kunna sdnka primarvattnets
framledningstemperatur ndgot. For det andra kan man f& en

77

ldgre returtemperatur pd primarsidan, vilket medfor att virme-

pumparnas kondenseringstemperatur kan minskas.

Da det finns uppgifter pd installerad varmevdxlare och pumpar

kan man berdkna olika fall. For vdrmevéxlarna finns dataprogram

utvecklade av CTC. Med hjdlp av effektbehov och framlednings-
temperaturer som vi tidigare kommit fram till har olika fall
studerats. Lampliga framlednings- och returtemperaturer for
primarsidan vid olika utetemperatur framgdr av figur 3.65
For returtemperaturen har en dag- och en nattkurva uppritats.

Detta beror pd att under natten @r tappvarmvattenforbrukningen

mycket Titen. Darigenom blir primdrvattnets returtemperatur
lika med blandningstemperaturen fran radiatorkretsar och
tilluftskretsar.

Under dagtid har forbrukningen av tappvarmvatten uppskattats
med hjalp av matningar frén andra storre bostadsomraden.

I och med att ingdende vattentempegatur till tappvarmvatten-
vaxlaren endast dr mellan 2 och 15° &ret om sker en kraftig
sdnkning av primdrvattnets returtemperatur under dagtid.

En anledning till detta &r ju att man kan anvdnda primdr-
sidans returvatten fran radiatorkrets och tilluftskrets

for uppvarmning av tappvarmvatten i forsta hand och endast
om detta inte rdcker till, spdda p& med primarsidans fram-
ledningsvatten. Utgdende tavaarmvattentemperatur har an-
tagits kunna sankas till +50°C, dvs ndgot lagre an for nar-
varande. Konsumentverkets undersﬁgningar har visat att man
klarar sig med tappvarmvatten +45°C i bostdder, vilket bor
k]asas vid en utgdende temperatur fran undercentralen av
+50°C.
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Framlednings- och returtemperaturerna p& primarvattnet

i figur 3.65 gdller for undercentralerna i bostadsomrddena
med hogst vdarmebehov. Undercentralen for centrumanldggning
och skolor har inte studerats, varfor det ar mojligt att
vattentemperaturerna i figur 3.65 inte passar for dessa,

men sannolikt overensstd@mmer dessa med de i bostadsomrddet.
Om man gdr in for att sdnka framledningstemperaturen p& pri-
mdrsidan bor detta ske successivt, varvid man studerar om
framledningstemperaturen p& sekunddrsidan racker till.
Samtidigt som man s@nker framledningstemperaturen kan reg-
lerkurvor behdva stdllas om, varfor personalen i panncen-
tralen skall vara beredda pd detta och inte tro att det

inte gér att sa@nka framledningstemperaturen dven om ev lokala
klagomdl borjar stromma in.

Rengdring av vdrmevaxlarytor

Detta forslag till fordndring dr en vidareutveckling av
forslag 9.1.Darvid skulle samtliga véarmevdxlare i omradet
rengoras samt darefter rengdras vartannat ar. Den projek-
terade ytmarginalen dr 40-50 %, dvs rena vdrmevaxlarytor kan
overfora 40-50 % utdover erforderlig effekt. Genom att smuts-
partiklar sdtter sig pd ytorna minskar den Overforda effekten
eller ytmarginalen. Att ytmarginalen valts till 40-50 % beror
pa att man inte rdknat med att rengora vaxlarna under drift-
tiden. Om man i stdllet stdller som krav att vaxlarna ren-
gores vartannat &r kan ytmarginalen minskas til1 10 % enligt
CTC. Lampliga framlednings- och returtemperaturer for primar-
sidan vid olika utetemperatur om ytmarginalen for vdrmevaxlarna
sanks til1l 10 % kan framtagas. Om detta forslag genomfors
maste man dgna vdrmevaxlarna for tappvarmvatten speciellt
intresse. Dessa forsmutsas namligen snabbast, varfor de kan
behova rengdras varje éar.

Primarvatten i radiatorerna

For att kunna sdnka temperaturen pd primdarvattnet ytter-
ligare kan man ta bort vdrmevaxlarna till radiatorkrets och
tilluftskrets i undercentralerna och ersdtta dessa med shunt-
grupper med primdrvatten. Om man tar bort vaxlarna till
radiatorkretsarna blir primdrvattenkretsen mycket stor med
mycket vatten i systemet. En skada i rorsystemet kan i sd
fall innebdra ett stort vattenlackage. Utgdende Brimér-
vattentemperatur kan sdankas men mdste hdlla +85°C vid
dimensionerande utetemperatur pga att tilluftsbatterierna
erfordrar detta.

Om man enbart tar bort varmevaxlarna till tilluftskretsarna
utokas visserligen primdrsystemet, men inte sd mycket, dar-
for att tilluftskretsarna dr forhdllandevis smd i jamforelse
med radiatorkretsarna.
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Ett problem som uppstdr vid borttagandet av varmevaxlare
ar att sekunddrkretsarna,endast d@r dimensionerade for NT6,
dvs ett tryck av 6 kp/cm”, medan primarsidan ar dimensio-
nerad for hogre tryck. Tryckhd11ningsutrustningen i panns
centralen ger enligt mdatare ett tryck av ungefdr 8 kp/cm .
I serie med detta tryck kommer sedan de shuntpumpar som
erfordras i undercentralerna att Tigga. Detta medfor att
trycket i rad}ator— och tilluftskretsar kan komma att bli
cirka 9 kp/cm~. Radiatorerna dr avsedda att klara ett
tryck av 6 kp/cm2.

BatteriErna i tilluftskretsarna klarar e§t drifttryck av

8 kp/cm™ men &r provtryckta med 11 kp/cm~. I allmdnhet
klarar réren och ventilerna hogre tryck @n det radiatorerna
ar dimensionerade for men noggrannare undersokning maste
forst goras av mojlig lagre tryckhdllning.

Forslag till ytterligare forandringar

Genom att sanka pannvattentemperaturen 25°C kan medelverk-
ningsgraden oka 1 % enligt pannans verkningsgradsdiagram.
Aven ur korrosionssynpunkt skulle detta vara onskvart
eftersom korrgsionen ar forhdllandevis hog i temperaturom-
réddet 110-130°C.

Returvattentemperatur skall sokas_hdllas uppe och rokgas-
temperaturen ej vara ldagre @n 150°C. Men korrosionsresistenta
rokgaskylare kan sanka rokgastemperaturerna ytterligare for
att nd ndra 100 % for pannans &rsmedelverkningsgrad samtidigt
som en stor del av rokgaserna kondenserar och kan omhdnder-
tagas vid kdllan. Detta kan resultera i 10 % ldgre oljefor-
brukning (kondenspanna).

Pannvattentemperaturgn skulle kunna hdllas mellan 75-95°C,
med drsmedelvarde 80 C. Detta ger 1,2 % b§ttre arsverk-
ningsgrad med en oljebesparing av ca 65 m” eldningsolja/

ar eller ndarmare 30.000 kr/&r. Kulvertférlusterna reduceras
ocksd genom battre foljsamhet mellan vdarmebehov och an-
passad framledningstemperatur fran panncentralen. Kulvert-
fﬁrlust§rna kan reduceras med en varmemangd motsvarande

ca 10 m° eldningsolja/ér.

Verkstdllighet

Sedan ndsta etapp II av denna utredning genomarbetats fér
ovanstdende andringsforslag kritiskt granskas for ev
genomforande.









