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1l SAMMANFATTNING

For sin drift kraver absorptionsvarmepumpar

(AVP) hogvdrdig energi i temperaturomradet

130 - 200°C. Obetydlig eller ingen elenergi
behover anvadndas. Absorptionsvarmepumpen kan
kombineras med hetvattenpannor, och studien
koncentreras kring villapannor. I fo6rsta hand

har de ekonomiska forutsdttningarna f6r anvand-
ning av absorptionsvarmepumpar i kombination med
smd hetvattenpannor studerats. Féljande férutsidtt-
ningar har gallt:

- investeringar forutsdtts krdva rimlig
avkastning pa kapital

- vid den ekonomiska beddmningen jamfdérs
AVP + panna med enbart panna av modern,
oljeeldad typ

- absorptionsvarmepumpen skall dimensioneras
for att tdcka energibehovet i en enfamiljs-
villa

- absorptionsvarmepumpen skall sdttas in
i befintlig bebyggelse vid pannbyte

- ytterluft anvdnds som varmekdlla

- kostnadsreducering pa grund av nuvarande
skattesystem och méjligheter till
energisparbidrag beaktas inte

- miljSaspekter beaktas inte

Siffervdrden, som legat till grund fér beddmningen
framgdr av Tabell 1.



Tabell 1

Basdata vid berdkningarna

Villans uppvarmningsbehov 25.9 Mwh/ar
kA-vdrde foOr huset 0.19 kw/°cC
Inomhustemperatur 21 e
Yttertemperatur d& uppvarmning

kravs <13 e
Yttertemperatur da tillskotts-

varme Kkravs <=10 e
Uppstartningstid for AVP 0.25 h
varmefaktor under uppstart 0

Verkningsgrad for modern villa-

panna 0.6-1.0

Ekonomisk livsl&ngd 10 resp 20 ar
Investering i enbart panna 20 000 SEK
Energipris 0.2 - 0.4 SEK/kwh
Realranta pa& kapital 4 resp 10 %

Fallet med villapanna kombinerad med absorptions-
varmepump har i férsta hand studerats med basdata
frdn trakten av Stockholm. Varmegenomgangsfaktorn
i huset berdknades till 0.19 kW/°C. Varmepumpen
gar antingen med konstant effekttillfdrsel eller
ar helt avstangd, denna funktion styrs med
termostat. Frekvensen av start/stopp beror av
drifttiden och varierar mellan 1 och 6 uppstarter
per dygn. Den kontinuerliga varmefaktorn varierar
med yttertemperaturen och far vdrden mellan
1.16(-10°C) och 1.29(+13°C). Villan anses inte
krdva energi for uppvarmning vid yttertemperaturer
6verstigande 13°C. Vid berdkningarna har energidt-
gangen vid avfrostningen inte beaktats.

En villa i Jokkmokk har hégre oljefdrbrukning &n
motsvarande i Stockholm och energibesparingen
raknat i kWh/ar blir da stdrre. Daremot kommer



varmepumpen oftare att arbeta med lag varmefaktor
(lagre yttertemperatur), vilket minskar energi-
besparingen. Sammantaget &ndras inte investerings-
utrymmet signifikant for AVP.

Den ekonomiska kalkylen utgdr fran att arskostnaden
(= kapitalkostnader + driftkostnader) fér varme-
pumpen inte far o6verskrida motsvarande kostnad

f6r en oljeeldad panna. Ur ekonomisk synpunkt

kridvs d& bl a en lagsta varmefaktor foér varmepumpen
i foérh8llande till merinvesteringens storlek.
Resonemanget gdller for alla slags varmepumpar.

Grundinvesteringen for pannan har uppskattats
till 20 000 SEK och f&r absorptionsvdrmepumpen
till 40 000 SEK (baserat pa tyska uppgifter).

Den ekonomiska livslidngden har satts till 10 ar
med restvdrde noll. Tva kalkylrantor har valts,
10 % och 4 %. Tre oljeprisnivder, ndmligen 0.20,
0.30 och 0.40 SEK/kWh har anvdnts. Som jamforelse
kan namnas att dagspriset pa villaolja motsvarar
0.18 SEK/kWh (1 780 SEK/m®, aug 1981). Om jamfor-
else gors med en panna med verkningsgraden 0.80
miste absorptionsvdrmepumpen ha en arsmedelvarme-
faktor pa 1.3 - 1.6 (oljepris 0.20 SEK/kWh),
medan en pannverkningsgrad av 1.0 hojer kravet
p& &rsmedelvdrmefaktorn till 1.9 - 2.7. Den
tekniska &rsmedelfaktorn redovisas till 1.1 for
hdr studerad typ av absorptionsvarmepump.

Man kan ldtt ridkna fram det ldgsta energipris

som motsvarar den tekniska arsmedelvarmefaktorn

pd 1.1. For pannor med verkningsgraden 0.8 maste
oljepriset stiga till minst 0.28 - 0.37 SEK/kWh

(4 % resp 10 % ranta), med pannverkningsgraden

1.0 blir motsvarande energikostnad 1.1 - 1.4 SEK/kWh.



Utgdende fradn den tekniska &rsmedelvidrmefaktorn
1.1 och oljepriset 0.20 SEK/kWh kan den méjliga
grundinvesteringen f6r fardiginstallerad AVP
inklusive dess panna berdknas. Vid en jamfdrande
pannverkningsgrad pa 0.8 skall grundinvesteringen
vara mindre &n 31 000 - 34 000 SEK (4 % resp

10 % ranta) med verkningsgraden 1.0 blir motsvar-
ande siffror 23 000 - 24 000 SEK.

En kdnslighetsbedémning har genomférts med
variationer av pannverkningsgrad (0.6 - 1.0),
varmefaktor (1.0 - 1.5) och husets energibehov
(10 000 - 40 000 kWh/&r). Verkningsgraden pa
jamférande panna och husets energibehov inverkar
kraftigast pa erhdllet investeringsutrymme. Med
andra ord maste varmepumparna konkurrera med
pannutvecklingen (battre verkningsgrad) och
andra energibesparande insatser.(ex vis biattre
isolering). Stora krav stdlls darvid pa lag
merkostnad fér villavdrmepumpen i férhdllande
till andra alternativ samt bra varmefaktorer.

Slutsatsen blir att intresset fér absorptions-

varmepumpar i ett forsta skede bdér kanaliseras

mot stdérre anldggningar. Den stdrre energifdr-

brukningen kombinerat med &kande kostnader foér

andra energisparande atgiarder ger battre férut-
sdttningar for absorptionsvarmepumpar. M&jlig-

heterna att anvdnda andra branslen &n olja for-
battras ocksd i stora anlidggningar.

Allteftersom kunskaper byggs upp och absorp-
tionstekniken utvecklas kan kanske &ven mindre
anldggningsstorlekar gdras tekniskt och ekonomiskt
attraktiva - om férutsdttningar finns kanske

dnda ner till villastorlek. Med dagens forutsatt-
ningar ar det dock svart att ekonomiskt motivera
en insats av absorptionsvadrmepumpar i villastor-
lek.



Overgang fran luft till ytjord eller borrhdl som
varmekdlla andrar inte bilden, eftersom den
héjda arsmedelfaktorn inte kompenseras av de
6kade kostnaderna foér att ldgga slingor resp
borra hdl. Ett minskat avkastningskrav och
skattemdssiga fordelar kombinerat med direkta
energisparstod skulle kunna &ndra bilden till
absorptionspumpens férdel. Dessa faktorer ar
emellertid av sddan karaktdr, att det inte har
ansetts tillrddligt att gdra en generell bedém-
ning.
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253 INLEDNING

Med stigande oljepriser blir skilda typer av
oljebesparande eldningsanldggningar intressanta,
bade privatekonomiskt och samh&dllsekonomiskt.
Kompressordrivna vdrmepumpar finns redan pa
marknaden och dessa bidrar till sjunkande olje-
behov. Dessa varmepumpar ar dock helt beroende
av elkraft, vilket kan vara en tveksam foérdel ur
elproduktions- och distributionssynpunkt om de
kommer till allmidn anvandning.

Absorptionsvarmepumpar (AVP) har sedan lang tid
haft en marknad om an liten, och de ar vadl kanda
till sin allmé@nna konstruktion. De kraver for

sin drift ingen eller obetydlig elkraft, vilket
dr en avgjord fordel gentemot dagens kompressor-
drivna varmepumpar. Istdllet fordrar de tillgang
till varmeenergi, och hdga temperaturer gynnar
ett effektivt utnyttjande av varmepumpsprincipen.
De kan darfor med fordel kombineras med oljeeldade
pannor dar erforderlig temperatur alltid kan
dstadkommas. Aven brdnnare for naturgas finns
framtagna. En absorptionsvdrmepump driven pa
fasta branslen &r ddremot mer komplicerad. Fasta
brinslen stdller krav pad eldstadsrummet i vad
gdller storlek och sotningsbarhet som ej gdller
fér eldningsolja och naturgas. Fasta brédnslen ar
ocksad svarare att reglera varfdr totalverknings=-
graden kan bli lagre. Brannare fér dessa bréanslen
dr inte kommersiellt tillgdngliga.

Liksom vid alla vdrmepumpsprocesser kravs tillgang
till nagon varmekdlla av typ ytterluft, markviarme,
ytvatten etc.

Det internationella intresset fér sma absorp-
tionsvdrmepumpar har varit stdrre &n i Sverige.



1"

Utvecklingslaget, sd som har beskrivits av
Lindgren (1981) har inte namnvart férdndrats.
Vad betrdffar systemet ammoniak/vatten har Lucas
Group Services Ltd (England) langt kvar till
marknadsféring. Idag finns endast en vasttysk

15 kW maskin p& marknaden (Rekord/AWT), medan
flera vasttyska firmor &dgnat betydande intresse
at smd absorptionsvarmepumpar, exempelvis Linde/
Buderus, Happel/GEA, Ruhrgas/ASK och MAN. Detta
intresse har delvis understétts med statliga
forskningsmedel.

Féreliggande studie har gjorts for Statens Rad
f6r Byggnadsforskning (BFR) enligt uppdrag
801391-9. Arbetet har utforts i intimt samarbete
mellan AB Electrolux och Studsvik Energiteknik AB.



3 MALSATTNING

Projektets mdl &r att utreda de ekonomiska och
tekniska férutsdttningarna for anvdndning av AVP
i kombination med villapannor. Med tanke pa
teknikens nuvarande standpunkt begrdnsas studien
till AVP pa basis av ammoniak/vatten.

Foéljande delmdl efterstréavas:

- Utredning av de ekonomiska fdrutsatt-
ningarna fo6r en absorptionsvarmepump
f6r villor. Vid gynnsamt utfall fort-
sadtter arbetet enligt féljande.

- skissering av teknisk 18sning med en
pump insatt mellan systemets 1lag- och
hogtryckssida, (Carré-process).

- skissering av teknisk 16sning enligt
sjdlvcirkulationsprincipen, eventuellt
som integrerad del av varmepannan.

- uppskattning av tillverkningskostnaderna
enligt ovan.

- allmidnna synpunkter pd kombinationen
absorptionsvadrmepump/panna.

Under projektarbetets gdng framkom sddana resultat
betriffande de ekonomiska foérutsdttningarna att

en omprioritering bland de uppsatta delmdlen
ansdgs nodvandig. De tekniska lésningarna har
darfér inte berdrts och de ekonomiska bedémning-
arna har istadllet gjorts fylligare.
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4. FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

Anledningen till de valda férutsdttningarna och
avgrinsningarna, som listas nedan, framgar av
avsnitt 7.

- investeringarna férutsdtts krdva rimlig
avkastning pa kapitalet
- AVP i befintlig bebyggelse (nyinstallation)

- AVP ska dimensioneras att tacka energi=-
behovet for en enfamiljsvilla

- vid den ekonomiska beddmningen jamfors
AVP + panna med enbart panna av modern
oljeeldad typ

- AVP av Carré-typ med ammoniak/vatten

- ytterluft som varmekalla

- miljoaspekter beaktas inte

- skattetekniska férdelar beaktas inte

- energisparbidrag beaktas inte



5. DIMENSIONERING AV EN ABSORPTIONSVARMEPUMP

5.1 Utomhustemperaturens variation

Varmepumpens verkningsgrad dr beroende av eva-
poratorns omgivningstemperatur. Fér att kunna
berdkna villans energibehov mdste utomhustem-
peraturens variation under aret vara kand.

Vdrden for ett normaldr i Stockholm och i Jokkmokk
har erhallits ur Taesler (1972: Tabell a 5).

Fran dessa temperaturvaraktighetskurvor har

sedan vdrdena i Tabell 2 och 3 uppskattats.

Graddygnens procentuella férdelning under &ret
har erh8llits ur Munther (1974:50). I Stockholm
ar graddygnssumman for ett normaldr berdknad
£i11-'5 452

5:2 Villans energibehov

Villans energibehov kan approximativt berédknas
med hjdlp av féljande formel

P = keB(ty . = b )

= varmeflode (W)

= varmegenomgangskoefficient (W/m?,°C)
begransningsyta (m?)

R = temperaturen inomhus (°C)
ut

[y o el ) o
1]

= temperaturen utomhus (°C)

14
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Tabell 2

Energibehov, Stockholm

Tot Antal Uppvarm- Tillskott Varmvat-  Totalt varmebehov  Varmebehov
dygn ningsbehov  fran el tenbehov under period
°C = kwh/d kwh/d kwh/d kWwh/d kW kwh
-18 7 177.8 6.8 9.6 180.6 q=8 180.6
-17 1 17303 6.8 9.6 176.1 7.3 176.1
-16 il 168.7 6.8 9.6 171.5 7,50 17155
=15 1 164.2 6.8 9.6 167.0 740 167.0
-14 1 159.6 6.8 9.6 162.4 6.8 162.4
=13 1 155.0 6.8 9.6 157.8 6.6 ¥57:8
=12 1 1505 6.8 9.6 153.3 6.4 15343
el 1 145.9 6.8 9.6 148.7 6.2 148.7
=10 2 141.4 6.8 9.6 144 .2 6.0 288.3
<) 4 136.8 6.8 9.6 139.6 5.8 558.4
-8 5 132.2 6.8 9.6 135:0 5.6 675.2
=7, S 12757 6.8 9.6 130.5 5.4 652.4
-6 5 123.1 6.8 9.6 12529 52 629.6
=5 5 118.6 6.8 9.6 121.4 5.1 606.8
-4 9 114.0 6.8 9.6 116.8 4.9 1 051.2
=3 9 109.4 6.8 9.6 112.2 4.7 1 010.2
=2 9 104.9 6.8 9.6 107.7 4.5 969.1
=T 9 100.3 6.8 9.6 103.1 4.3 928.1
0 9 9558 6.8 9.6 98.6 4.1 887.0
1 28 91e2 6.8 9.6 94.0 329 2 632.0
2 29 86.6 6.8 96 89.4 3.7 2:5931.8
3 28 82.1 6.8 9.6 84.9 S5, 2 376.6
4 19 A0 6.8 9.6 80.3 3.3 1 526.1
5 19 73.0 6.8 9.6 75.8 3:2 1 439.4
6 19 68.4 6.8 9.6 122 3.0 1 352.8
7 10 63.8 6.8 9.6 66.6 2.8 666.4
8 10 59.3 6.8 9.6 62.1 2.6 620.8
9 10 54.7 6.8 9.6 575 2.4 575:2
10 10 50.2 6.8 9.6 53.0 22 529.6
11, 210 45.6 6.8 9.6 48.4 2.0 484.0
12 10 41.0 6.8 9.6 43.8 1.8 438.4
13 10 36.5 6.8 9.6 393 1.6 392.8
>13 71 0 9.6 9.6 0.4 681.6

365 25 887
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Tabell 3

Energibehov, Jokkmokk

Tot Antal Uppvarm- Tillskott  Varmvat-  Totalt vdrmebehov  Virmebehov
dygn ningsbehov  fran el tenbehov under period
°¢ =~ kWwh/d kwh/d kwh/d kWh/d kW kWh
-30 1 232.6 6.8 9.5 235.4 9.8 235.4
-28 2 228.0 6.8 9.6 230.8 9.6 461.6
-28 2 223.4 6.8 9.6 226.2 9.4 452.5
=27 2 218.9 6.8 9.6 22157 9.2 443 .4
-26 2 214.3 6.8 9.6 2173 9.0 434 .2
=25 2 209.8 6.8 9.6 212.6 8.9 425.1
-24 2 205.2 6.8 9.6 208.0 8.7 416.0
=23 2 200.6 6.8 9.6 203.4 8.5 406.9
=22 2 196.1 6.8 9.6 198.9 8.3 397..8
=21 2 19105 6.8 9.6 194.3 8.1 388.6
-20 2 187.0 6.8 9.6 189.8 D) 379.5
=19 3 182.4 6.8 9.6 185.2 N7 555.6
-18 3 177.8 6.8 9.6 180.6 L5 541.9
=L7 e 173.3 6.8 9:6 176.1 743 704.3
-16 4 168.7 6.8 9.6 171.5 Tk 686.1
=105 5 164.2 6.8 9.6 167.0 7.0 834.8
-14 5 159.6 6.8 9.6 162.4 6.8 812.0
=13 6 155.0 6.8 9.6 157.8 6.6 947.0
=12 7 150.5 6.8 9.6 153:3 6.4 1 073.0
~1¥ 8 145.9 6.8 9.6 148.7 62 1 185.8
-10 11 141.4 6.8 9.6 144.2 6.0 1 585.8
-9 11 136.8 6.8 9.6 139.6 5.8 1 '535:6
-8 13 132.2 6.8 9.6 135.0 5.6 1 485.4
= 11 12757 6.8 9.6 130.5 5.4 1 435.3
-6 11 123.1 6.8 9.6 125.9 5:2 1 385.1
=5 11 118.6 6.8 9.6 121.4 5% 1..335.0
-4 11 114.0 6.8 956 116.8 4.9 1 284.8
~3 11 109.4 6.8 9.6 1322 4.7 1 234.6
=2 11 104.9 6.8 9.6 107.7 4.5 1 184.5
=1 il 100.3 6.8 9.6 103.1 4.3 1134.3
0 11 95.8 6.8 9.6 98.6 4.1 1 084.2
1 11 912 6.8 9.6 94.0 3.9 1 034.0
2 12 86.6 6.8 9.6 89.4 37 1-073.3
< 14 82.1 6.8 9.6 84.9 35 1 188.3
4 12 15 6.8 9.6 80.3 3-3 963.8
5 2 73:0 6.8 9.6 75.8 342 681.8
6 9 68.4 6.8 9.6 i A1 ) 3.0 640.8
7 9 63.8 6.8 956 66.6 2.8 599.8
8 9 59.3 6.8 9.6 62.1 2.6 558.7
9 9 54.7 6.8 9.6 57::5 2.4 517.7
10 9 50.2 6.8 9.6 53.0 2:2 476.6
11 9 45.6 6.8 9.6 48 .4 2.0 435.6
12 9 41.0 6.8 9.6 43.8 1+8 394.6
13 9 36.5 6.8 9.6 39.3 106 353.5
>13 48 0.0 9.6 9.6 0.4 460.8
365 35 849
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En standardvilla foérbrukar enligt Munther
(1974:120) 24 900 kWh/ar till uppvarmning. Om
standardvillan antages beldgen i Stockholm kan
husets kA-vdrde berdknas eftersom graddygnsumman
fér ett ar &ar kand.

L oSEEaG01 . <
kA = $2 =5 = 0.190 kW/°C

Samma kA-varde anvands pa huset i Jokkmokk.

Inomhustemperaturen har fdérutsatts vara 21°C.
Nar utomhustemperaturen 6verstiger 13°C for-
utsdtts att ingen extra uppvarmning av huset

kravs.

vVarmepumpen skall dimensioneras for att &ven
klara av uppvarmning av tappvarmvatten. Enligt
Munther (1974:120) &tgdr det 3 500 kWh/ar ytter-
ligare till detta &ndamdl. Approximativt kan man
anta att detta &r jamt fordelat 6ver aret, dvs
9.6 kWh/dygn.

Ett tillskott till uppvadrmningen av huset erhdlls
frdn hushdllsel. Storleken pa detta tillskott
uppgdr enligt Munther (1974:120) pa ett ar till

2 500 kWh. Om man &ven hdr antar en jamn fordel-
ning under aret blir tillskottet 6.8 kWh/dygn.

Med hjdlp av ovanstdende har vadrmebehovet berdknats
vid olika utomhustemperaturer. Det totala energi-
behovet dr 25 887 kWh/ar for Stockholm (se

Tabell 2) medan det &r 35 849 kWh/ar for Jokkmokk
(se Tabell 3).



5.3 Grunddata fér vdrmepumpen

Berdkningarna gérs f6r en viarmepump av Carré-typ
med medieparet vatten/ammoniak. Den tekniska
funktionen av apparaten finns beskriven i littera-
turen, se till exempel Bickstrém (1970:789).

Med utgdngspunkt frdn utomhustemperaturbilden &r
det lampligt att dimensionera vdrmepumpen att ga
kontinuerligt vid -10°C. Vdrmepumpen m&ste
alltsd kompletteras med en varmepanna for att
klara villans energibehov de riktigt kalla
dagarna.

Varmepumpen ska gd termostatiskt. Uppstartnings-
tiden &r 15 min, under denna tid &r virmefaktorn
0. Antalet uppstarter per dygn &r beroende av
driftstiden och har uppskattats till féljande

Driftstid Antalet uppstarter
(h/d)

24 - 20 1

20 - 15 2

15 - 10 4

10 - 0 6

Flera teoretiska undersékningar av varmefaktorn
for absorptionsvarmepumpar av denna typ finns
redovisade i litteraturen.

Varmefaktorn definieras som

qc+qa

9/t * q



q = varme avgivet fran kondensorn

a, = varme avgivet fran absorbator
9 = vdrme upptaget av kokaren
qp = energi tillfért ldsningsmedelspumpen

€ = kokarverkningsgraden

Vdrden pa varmefaktorn dr hidmtade fran Karnik
(1980:52) och &terges i Tabell 4 och 5.

5.4 Villans energiférbrukning

Varmepumpen sﬁall dimensioneras for att g&
kontinuerligt vid -10°C. Under denna temperatur
skall en vadrmepanna anvandas. Varmebehovet vid
~10°C &r 144.2 kWh/d, effektbehovet vid konti-
nuerlig drift blir féljaktligen 6 kW. Drifts-
tiden per dygn kan sedan beridknas

- Pt - 24
% Pkont
D, = driftstid
Pt = effektbehovet vid utomhustemperaturen
£oc
Pkont = effektbehovet vid kontinuerlig drift

Antalet uppstarter &r bestamt av driftstiden och
en korrigerad verkningsgrad fdr vdrmepumpen kan
berdknas

D

= it
¢korr = D

Sk antalet uppstarter - 0.25

Nar uppvarmningen sker med hjdlp av en varmepanna
varierar verkningsgraden med panntyp och under-
hall. Som ett varde pd verkningsgraden for en
bra konventionell varmepanna har valts 0.8.
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Tabell 4

Energifdrbrukning, Stockholm

20

Tot Kont Driftstid Antalet Qkorr Varmebehov Energi-
uppstarter under period  forbrukn

°e - h < = kWh kwh
-18 0.80 180.6 225.8
=17 0.80 176.1 220.1
-16 0.80 171-5 214.4
-15 0.80 167.0 208.8
-14 0.80 162.4 203.0
-13 0.80 157.8 197..3
-12 0.80 153.3 191.6
-11 0.80 148.7 185.9
-10 1.16 24.0 0 1.16 288.3 248.5
o T 1 7 A o 1 1..16 558.4 482.4
-8 1.18 2255 1 117 675.2 578.6
oI i i I [ 1 1.18 652.4 554.6
=6 1.20- 21.0 1 1.19 629.6 530.9
=hi. 121 202 1 1.20 606.8 507.7
=4~ 3.22 19.5 2 1.9 1 '051.2 1 250.4
=3 1.22 18.7 2 1539 1 010.2 850.2
=2 1523 X7:9 2 1.20 969.1 809.9
=3 R o1 N [ Y 2 1.20 928.1 7733
0 1.24 16.4 2 1.20 887.0 731
1 L2850  Asig 2 1.21 2 632.0 217227
2 A.25 14.9 & 117 2 593.8 2 214.3
3.y 1260 141 4 1.18 2 376.6 2 020.0
4 1.26 13.4 4 117 1 526.1 1 301.6
By W 2 26 4 1.18 1 439.4 1.223.3
6 1.28 11.9 4 1.18 1 352.8 1 145.7
7 1.28 2 F 8 8 4 2 9 666.4 567.5
8 1.28. 10:3 4 187 620.8 532.1
9 1228 9.6 6 171 575.2 519.6
101 <1528 8.8 6 1.09 529.6 484.3
1. 329 8.1 6 1.09 484.0 444 .7
12 129 7.3 6 1.07 438.4 409.7
13 1.29 6.5 6 1.05 392.8 374.8
>13 1.29 1.6 2 0.98 681.6 693.5

23 072




Tabell 5

Energiforbrukning, Jokkmokk

21

Tot Kont Driftstid Antal ¢ Varmebehov Energi-

korr : %
uppstarter under period  forbrukn

e = h - kWh kWh
-30 0.80 235.4 294.3
=295 10280 461.6 57720
-28 0.80 451.5 565.6
=27 /0.80 443 .4 554.3
-26 0.80 434.2 542.8
=25 '0:80 425.1 531.4
-24 0.80 416.0 520.0
~-23' 0.80 406.9 508.6
=22 0.80 397.8 497.3
-21 0.80 388.6 485.8
-20 0.80 379.5 474 .4
=19 = 10:80 555.6 694.5
-18 0.80 541.9 677.4
=17 10+80 704.3 880.4
-16 0.80 686.1 857.6
=15 D80 834.8 1 043.5
-14 0.80 812.0 1 015.0
=13 0.80 947.0 1 183.8
=12 0.80 1 073.0 1 341.3
=11 0.80 1 189.8 1 487.3
=10, 116 2430 0 1.16 1 585.8 1 367.1
QUL 7 i 2333 1 1.16 1 535.6 1 323.8
=8 118, 22.5 1 K by 1 485.4 1 269.6
=T O AR 2T Y il 1.18 1 435.3 1 216.4
=67 1207, #2150 1 1.19 1238551 1 163:9
=23 2052 1 1.20 12335210 1 112.5
=4 . 1.22:; 19:5 2 119 1 284.8 1 079.7
=30 S22 *18.7 2 1.19 1 234.6 1 037.5
=200 230 - B9 2 1.20 1 184.5 987.1
=l 1240 1702 2 1.20 1 134.3 945.3
0.1 15245 4164 2 1.20 1 084.2 903.5
1 L2500 A5 2 1:21 1 034.0 854.5
2\ 1525 14.9 4 10 1 073.3 917.4
3 1.26 14.1 4 1.18 1 188.3 1 007.0
4 1.26 13.4 4 1L 963.8 823.8
52 517527 12.6 4 1.18 681.8 577.8
6. 1528 1.9 4 1.18 640.8 543.1
g k=284 Tl 4 AR U7 5998 512.6
8 ds28 . T0:-3 4 1-17% 558.7 477.5
SIS 1228 9.6 6 1535 5177 466 .4
10 1128 8.8 6 1.09 476.6 437.2
1Y 7129 8.1 6 1.09 435.6 399.6
1268 51029 23 6 1507 394.6 368.8
13 128 6.5 6 1.05 353.5 336.7
>3 | 1.29 1.6 2 0.98 460.8 470.2

35 331
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Varmepannor med battre verkningsgrad finns dock
framtagna. Fagersta AB sdljer en panna med en
verkningsgrad p& nara 1.0.

Den erforderliga energitillférseln vid anvind-
ning av varmepump och vdrmepanna har berdknats
och redovisas i Tabell 4 f6r Stockholm och
Tabell 5 f6r Jokkmokk.

5.+5 Energibesparingar

Om pannan har en verkningsgrad pa 0.8 madste

32 360 kWh tillfdras per ar i Stockholm om man
har enbart panna. Ar pannan kombinerad med en
varmepump blir energifdrbrukningen 23 070 kwh/&r.
Besparingen uppgdar alltsa till 9 290 kWh/&r. I
Jokkmokk maste 44 810 kWh/&r tillféras om man
har enbart panna. Om denna dr kombinerad med en
varmepump kravs 35 330 kWh/dr dvs besparingen
blir 9 480 kwh/&r.

Med en forbattrad varmepanna med en verkningsgrad
pa nara 1.0 blir férbrukning med enbart panna

25 890 kWh/ar i Stockholm och 35 850 kWh/&r i
Jokkmokk. Besparing blir dd endast 2 820 kWh/&r
for stockholmsvillan och 520 kWh/ar for villan i
Jokkmokk.

Arsmedelverkningsgraden blir 1.1 fér Stockholm
och 1.0 f6r Jokkmokk.



6. KOSTNADSUTRYMME FOR VARMEPUMP

6.1 Allmant

Malsdttningen med detta avsnitt &r att o6ver-
siktligt studera vilka dimensionerande krav som
stdlls pd en ekonomiskt konkurrenskraftig vdrme-
pump med en storlek lamplig foér villabruk.
Jamforelser gdrs 1 férsta hand med oljeeldade
pannor, eftersom dessa &r de framsta konkurren-
terna till bransledrivna absorptionsvarmepumpar.
Denna jamférelse mdste vara positiv for vdrme-
pumpen fér att man skall fortsatta och jamféra
andra alternativ.

I kalkylen férutsdtts att totala arskostnaden
(= kapitalkostnader + driftskostnader) for
vdrmepumpen inte far overskrida motsvarande
kostnad f6r en oljeeldad panna. Ovriga férut-
sattningar framgdar av Tabell 1.

Varmepumpen medfér en storre kapitalkostnad &an
den oljeeldade pannan som maste balanseras av en
ligre driftskostnad. Det kradvs alltsa en légsta
varmefaktor fér varmepumpen, som ar beroende av

- grundinvestering* for varmepump resp
panna

- verkningsgrad foér konkurrerande pann-
alternativ

- energipris
- energiforbrukning

- avkastningskrav pa kapitalet

Eftersom prisbilden foér en serietillverkad
absorptionsvdrmepump inte &r helt klar redovisas

* Med grundinvestering avses pris inklusive

installation.

23
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maximal grundinvestering fdr AVP som funktion av
varmefaktor vid olika verkningsgrader p& pannor,
annuitetsfaktorer och energipriser.

6.2 Forutsdttningar

FOr en modern vdlskdtt panna anges medelverknings-
graden enligt mdtningar till 0.76%0.03. I samma
utredning refereras dock kdllor som anger att
verkningsgrader omkring 0.85 kan erhdllas,
Energikommissionen (1977:152). Man bdr dock
observera att drsmedelverkningsgraden f&ér "normal-
villapannan" kan vara vdsentligt l&gre beroende

pa manga olika faktorer som skdtsel, dimensionering,
alder osv.

Dagens utveckling inom villapannomr&det pekar
mot pannor med arsmedelverkningsgrader nira
1.0*. Jamfdér nya kondenspannan frdn Fagersta AB.

Mot bakgrund av ovanstdende, har kalkylerna
utfoérts for (1) érsmedelverkningsgraden 0.8 som
representerar ett mycket vdlskétt och vdldimen-
sionerat standardalternativ, och (II) &rsmedel-
verkningsgraden 1.0 som representerar ett utveck-
lingsalternativ inom pannomradet.

Priset foér en panninstallation, vid ex vis

utbyte av panna, varierar givetvis bl a beroende

pd omfattning och val av panntyp. Enligt diskus-
sioner med installationsféretag kan dock 20 000 SEK
anses som normalt pris f6r panna inkl installation.

* Enligt uppgifter fran Fagersta AB.
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Dagens (aug 1981) pris for eldningsolja I, som
utgdr det normala brénslet fdr oljeeldade villa-
pannor, ar ca 1 780 SEK/m3® till enskild konsument.

Konsekvensutredningen beddémde 1979 realpris-
Skningen p& olja till 3 - 4 % per ar. Historiskt
sett har dock sprangvisa oljeprisdkningar helt
sprackt alla prognoser, vilket gdr bedémningen
av oljeprisutvecklingen mycket vansklig.

F6r att @&ndd fa en bild av oljeprisets betydelse
har tre prisnivder anvants i kalkylen

- 2 000 SEK/m3, 3 000 SEK/m3® och 4 000 SEK/m3.

vilket med ett effektivt viarmevirde p& 10.0 Mwh/m®
Eol svarar mot energiprisen

- 0.20 SEK/kWh, 0.30 SEK/kWh och 0.40 SEK/KWh.

I kapitel 5.2 har energibehovet i en normalvilla
berdknats till 25 887 kWh/ar, i Stockholm och

35 849 kWh/3r i Jokkmokk. Dessa varden ligger
till grund for den ekonomiska kalkylen.

Den ekonomiska livsldngden maste faststdllas och
har f6r bd8de panna och varmepump antagits vara
10 &8r. Restvédrdena anses i bada fallen vara

0 SEK.

Vid en samhidllsekonomisk syn pa kapitelavkast-
ningen anvidnds ofta realrédntekravet 4 % i energi-
sammanhang, men en hdgre rantesats pa 10 % med-



tages ocksd. Tvd fall studeras alltsd i kalkylen.
(I) 10 &r och 10 % ranta, vilket ger en annuitets-
faktor = 0.163. (II) 10 8r och 4 % rianta, vilket
ger en annuitetsfaktor = 0.123. Man bortser hir
helt fran inflations-, skatte- och bidragskon-
sekvenser.

Om en mera marknadsinriktad studie genomférs bdr
man komma ihdg att realrédntan f6r en privat-
person ofta kan vara 0 % eller t o m negativ med

hansyn tagen till inflations- och skattekonsekvenser.

Detta fall har dock ej tagits med héar.

6.3 Berdkningsunderlag

Totalkostnaden definieras som summan av kapital-
kostnader, energikostnader och &vriga drift-
kostnader.

%h
KtOt—;]— Pe+Gp~a+Dp
p
Kiot = Totalkostnad (SEK/&r)
Q2 = Energibehov i huset (kWh/&r)
15 = Verkningsgrad pa pannan
Pe = Energipris (SEK/kwh)
G = Grundinvestering f6r panna inkl
b installation (SEK)
a = Annuitetsfaktor
D = Ovriga driftskostnader for panna
p (SEK/&r)
6.3.2____Arskostnad fér_ varmepump

Totalkostnaden definieras pd samma vis for
varmepumpen

26
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Rept = 55 o ba s @b,

Varmefaktor for varmepumpen

Q ©
non

Grundinvestering for varmepump inkl
i installation (SEK)

= Ovriga driftskostnader f6r viarmepump
vP (SEK/&r)

O
I

Ovriga symboler, se kapitel 6.3.1.

6.343 Maximalt m6jlig grundinvestering for

Som tidigare namnts far totalkostnaden for
varmepumpen inte o6verskrida totalkostnaden fér
pannan, dvs

Qh P G D Qh P G D

. + . + > — T -+
g, B AT e e Cyp AT Hp
Nedan berdknas gransfallet da Ktot (panna) =
Ktot (varmepump )

1 1
- P_ (= -=)+ (D_ -
©n e g i T

Bt = + Gp

om Dp antages lika med Dvp erhalles

1 1
. P oS E s
G, = +
vp a p
6.4 Maximal grundinvestering for varmepumpen

vid olika varmefaktorer

Kalkylen baseras pa kapitel 6.3.3 och féljande
antaganden, vilket betecknas som ett Stockholmsfall.
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Verkningsgrad i panna (np) : 0.8 resp 1.0

Energipris (Pe) s 0.20, 0.30 resp 0.40 SEK/kWh

Energibehov i huset (Qh) : 25 887 kWh/ar

Annuitetsfaktor (a) C 0.163 (10 &r, 10 %) resp
0.123 (10 &r; 4 %)

Grundinvestering i panna (Gp) : 20 000 SEK

I Figur 1 och 2 redovisas den maximala grund-
investeringen (inkl installation) som funktion
av varmefaktorn. For att gdra materialet gene-
rellt anvandbart har kurvorna utstrackts till
varmefaktorn = 3.0.

Ytjordvarmesystem med kompressordriven varmepump
kan tjdna som exempel pa anvandning av modellen.
Grundinvesteringen anges for ett system till ca

50 000 SEK* och varmefaktorn ligger enligt
uppgift omkring 2.5. Modellen visar att 50 000 SEK
ligger pd gransen till vad som kan accepteras

vid dagens oljepris om ej allt f6r stora avkast-
ningskrav stdlls och om el- och oljepris antages
vara lika.

6.5 Krav pd absorptionsvidrmepump baserad pa
ammoniak och vatten

Det dr idag svart att avgdéra ett rimligt pris
(inkl installation) for AVP i villastorlek, bl a
darfér att ingen serieproduktion av enheter
férekommer. For befintliga tyska AVP &ar priset
(exkl installation) 12 000 - 15 000 DEM vilket
motsvarar 25 000 - 32 000 SEK (priserna avser
varen 1981). Installationskostnaden for en AVP
baserad pd ammoniak, som skall installeras i ett
boningsutrymme, beddms som hégre &n for motsvar-
ande pannalternativ, bl a p& grund av sdkerhets-
aspekterna. En rimlig gissning pa erforderlig

* Enligt uppgift frén AGA-Thermia.
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grundinvestering borde didrmed hamna mellan

35 000 - 45 000 SEK vilket bedéms som en realis-
tisk niva f8r en absorptionsvirmepump av den hir
diskuterade storleken vid lépande produktion.

F6ljande alternativ jamférs alltsé:

- Panna med arsmedelverkningsgraden 0.8
innebdrande en grundinvestering pa
20 000 SEK.

- AVP innebdrande en grundinvestering pa
40 000 SEK. I bada fallen tillampas en
ekonomisk livsldngd pd 10 &r och ett
rantekrav pa 4 - 10 %.

AVP mdste i detta fall minst ha en &rsmedel-
varmefaktor pa 1.3 - 1.6 vid ett oljepris omkring
2 000 SEK/m3 (0.20 SEK/kWh).

Om pannverkningsgraden i exemplet ovan dkas till
1.0 6kas varmefaktorkravet pd AVP till minst
intervallet 1.9 - 2.7.

I kapitel 5 har arsmedelvdrmefaktorn f8r AVP
baserad pa ammoniak och med uteluft som vdrmekdlla
berdknats till 1.1, vilket kradver minimienergi-
priser enligt Tabell 6 nedan.

Tabell 6

Liagsta energipris fo6r AVP med ¢ = 1.1

n Annuitet va Gp Pe
10 ar/10 % 10 ar/4 % (SEK) (SEK) (SEK/KWh)
0.8 X 40 000 20 000 >0.37
0.8 X 40 000 20 000 >0.28
150 X 40 000 20 000 >1.4

1.0 X 40 000 20 000 >Ld
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100 — kSEK Pannverkningsgrad np = 0,8

Annuitetsfaktor a = 0;Te% VL0 Ar; LU%)

0.40 SEK/kWh

0.30 SEK/kWh

= 0.20 SEK/kWh
=
=
v
E
2
=
= | L I . |
1.0 2.0 3.0 VARMEFAKTOR 0
100— kSEK
///’/’/’/’/’,,,. 0.40 SEK/kWh
L ey
5 ’/’//”/,,,,———“ 0.30 SEK/kWh
-
0.20 SEK/kWh
S 50—
E Pannverkningsgrad mp = 0.8
O ;
> Annuitetsfaktor a = 0,123 (10 &r; 4%
o
z
<
s d
>
<
= 1 4 ] A
1.0 2.0 3.0 VARMEFAKTOR @
Figur 1

Maximal grundinvestering (inkl installation) fér viarmepump jamfort
med konventionell oljepanna Q,, = 25 887 kWh/ar Gp = 20 000 SEK.
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100 — kSEK

Pannverkningsgrad RO = A5 0

Annuitetsfaktor a = 0,163 (10 0 )

0,40 SEK/kWh

0,30 SEK/kWh

L /,,,’-————— 0,20 SEK/kWh

RUNDINVESTERING
T

G

MAXTMAL

L8 6 2.0 3.0 VARMEFAKTOR @

Lot KaEK Pannverkningsgrad np = 1.0
a

Annuitetsfaktor = o123 C1D ars 4%)

0,40 SEK/kWh

0,30 SEK/kWh

z il e 0,20 SEK/KWh

(e

{F1}

] —

%]

g

>4

(@)

3

s |

o

() =

i §

<<

= -

x

<

3 ] " 1 i |

1.0 2.0 3.0 VARMEFAKTOR @

Figur 2

Maximal grundinvestering (inkl installation) f6ér varmepump jamfort
med framtidens panna Lhe i 25 887 kWh/ar G, = 20 000 SEK.
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En f6rh6jd pannverkningsgrad gér i detta fall

den oljeeldade pannan synnerligen konkurrens-
kraftig ndr det gdller villastorlekar. Oljepriset
mdste ligga dver 1 SEK/kWh (10 000 SEK/m3® Eol)
f6r att AVP med ¢ = 1.1 skall bli intressant.

Maximalt méjlig grundinvestering (inkl installa-
tion) for AVP med arsmedelviarmefaktor 1.1 redo-
visas 1 Tabell 7.

Tabell 7
Maximalt m6jlig grundinvestering f£6r AVP med ¢ = 1.1
Annuitet P G

np 5 nuite ! Gp X vp

10 ar/10 % 10 ar/4 % (SEK) (SEK/kWh) (SEK)
0.8 X 20 000 0.20 <31 000
0.8 X 20 000 0.20 <34 000
1.0 X 20 000 0.20 <23 000
1.0 > 4 20 000 0.20 <24 000

I konkurrens med nytutvecklade pannor kan alltsa
endast en 6kning av grundinvesteringen med

3 000 - 4 000 SEK motiveras f&6r en AVP (¢ = 1.1)
vid dagens oljeprisniva.

En villa i ex vis Jokkmokk har hégre oljefdr-
brukning &n motsvarande i Stockholm - 35 900 kWh/ar
jamfért med 25 900 kWh/&r. Didremot blir Arsmedel-
varmefaktorn ldgre pa grund av ligre yttertemperatur,
1.0 i Jokkmokk resp 1.1 i Stockholm.

En absorptionsvarmepump i Jokkmokk baserad pa
ytterluft som varmekdlla kommer darvid inte att
ha battre konkurrenskraft an motsvarande placerad
i Stockholm.



Studien har begrédnsats till ytterluft som varme-
kdlla. I ett ytjordviarmesystem med en medeltem-
peratur i slingorna pa 0°C (de stora effektuttagen
sker vid vattnets frysning) fads en varmefaktor
mellan 1.20 och 1.25. En fo6rbattring av varme-
faktorn frdn 1.10 (uteluftsbaserat alternativ)
till 1.25 (ytjordvarmebaserat alternativ) skulle
enligt Figurerna 1 och 2 innebdra en 6kning av
investeringsutrymmet med max 5 000 SEK vid
energipriset 0.2 SEK/kWh, vilket inte ens tidcker
merkostnaden for jordviarmesystemet. Motsvarande
resonemang kan genomfdras for Jokkmokksalterna-

tivet.

6.6 Vasentliga faktorers inverkan pa
investeringsutrymme fér AVP

I detta kapitel genomfdrs en enkel kdnslighetsbe-
démning f6r att ge en bild av olika vasentliga
faktorers inverkan pad investeringsutrymmet foér
AVP.

Beddmningen baseras pa berdkningsunderlaget i
kapitel 6.3. Avsikten dr att jamféra de stdrsta
merinvesteringar som kan accepteras for AVP mot
bakgrund av varierande ingangsdata.

Ekvationen nedan ger maximalt méjlig merinvestering

I Tabell 8 skisseras tre standardfall (baserat
pad det s k Stockholmsfallet i kapitel 6.4).
Energibehov, verkningsgrad och varmefaktor
varieras darefter. Det hdgsta energipriset
(0.40 SEK/kWh) respektive den hégsta kapital-



kostnaden (10 3r; 10 %) har ej tagits med i
bedémningen - dédremot en férmdnligare kapital-
kostnad (20 &r; 4 %).

Tabell 8

Underlag for kanslighetsbeddmning

Standardfall Intervall

(a) (b) (c)
Energibehov i hus Qh (kwh/ar) 25 890 25 890 25 890 10 000-40 000
Energipris Pe (SEK/kWh) 0.20 0.30 0.30 -
Verkningsgrad, panna n 0.8 0.8 0.8 0.6-1.0
Varmefaktor, varmepump ¢ L% | = e 1.1 1205175
Annuitetsfaktor a 0.123 0.123 0.0736 5

(10 ar; (10 ar; (20 &r;

4%) 4 %) 4 %)

I Tabell 9 har maximalt utrymme foér merinvestering
i vadrmepump berdknats, did en parameter i taget
dndrats i foérhdllande till standardfallen.

Figur 3 sammanfattar resultatet fran Tabell 9.
Siffrorna refererar till motsvarande fall i
tabellen. Observera att varje parameteradndring
jamfors med motsvarande standardfall.

Vi har tidigare antagit att grundinvesteringen
f6r dagens AVP borde ligga mellan 35 000 och
45 000 SEK. Detta innebdr en merinvestering i
forhdllande till pannan pd 15 000 - 25 000 SEK,
vilket har lagts in som ett skuggat falt i
Figur 3.

Ur Figur 3 framgdr att verkningsgradens variation
(inom rimliga grénser) fo6r den konkurrerande
pannan dr av stdrsta betydelse f&ér den ekonomiska



bedémningen. Ur figuren framgdr ocksd att samtliga
tre varierade parametrars betydelse dkar da
energipriset hdjs eller kravet pad avkastning

frédn kapital minskar.

Om en hdég pannverkningsgrad och lagt energibehov
féorutsatts har man svart - adven i det mest gynn-
samma fallet - att nd det merinvesteringskrav
som vi antagit. Detta gdller givetvis under
6vriga férutsdttningar som vi angivit.
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Kanslighetsbedémning - olika parametrars inverkan pé merinvesteringsutrymme for AVP.






T DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Foérutsdttningar och avgransningar diskuteras
nedan.

Studien inriktar sig i férsta hand mot befintlig
villabebyggelse. En absorptionsvidrmepump kan da
bli aktuell i samband med pannbyte. Méjligheten
att konvertera en konventionell oljepanna till

en absorptionsvarmepump beddéms som liten. Absorp-
tionsvdrmepumpen blir en sd specialiserad produkt
att den endast kan drivas av dartill utvecklad
brinnare och styranordning.

Inom den nidrmaste tiden kan man inte véanta sig
nadgon teknisk fordndring av absorptionsvarme-
pumpen av Carrétyp som skulle leda till en
viasentligt ldgre tillverkningskostnad. Uppskatt-
ning av kostnader har darfér endast tagit hdnsyn
till dagens teknik. Arbetet har ocksa begridnsats
till arbetsparet ammoniak/vatten, eftersom andra
nu aktuella arbetspar inte beddéms andra kostnads-
bilden i vasentlig grad.

vid berdkningen av varmepumpens verkningsgrad
har hdnsyn tagits till termostatisk drift. Dar-
emot har ingen korrigering av verkningsgraden
gjorts for avfrostning. Varmepumpens verknings-
grad ar som tidigare visats beroende av dess
kokarverkningsgrad. Karnik (1980:52) rdknar med
en kokarverkningsgrad pa 0.85. Detta vdrde &ar
naturligtvis beroende av hur varmepumpen skots.

Studien har ocksa begransats till ytterluft som
varmekidlla, eftersom andra alternativ inte kan
ge viasentliga férdelar. Ytjordvdrmesystem kan ej
bdra sina merkostnader. Vdrmekdlla i form av
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ytvatten dr inte allmant tillginglig. Frénluft

som varmekdlla har ansetts vara mindre fdrekommande
i befintliga villor och detta fall har inte

heller beaktats.

Den inverkan, som kan uppkomma vid tekniska
variationer (annan varmekdlla, kallare klimat
etc) har inte redovisats i detalj, men &verslags-
berdkningar visar att dessa inte &ndrar den
ekonomiska bilden pa ett avgdrande sitt.

Miljoaspekterna har inte beaktats beroende p&

att bestammelserna f6r innehav av ammoniak

hdller pa att omarbetas. Det bdér dock observeras
att ammoniakmdngden enligt nu gdllande bestdmmelser
(3 kg) troligen skulle 6verskridas. Allmidnt kan
sdgas att miljokraven &r en belastning for
absorptionsvarmepumpar med NHg/H,O0.

‘Konsekvenser som beror av skattesystem och
statliga stdd har inte tagits med i kalkylerna,
eftersom situationen med avseende pd dessa
faktorer &dndras fran tid till annan. Om exempel-
vis direkta stdd skulle utgd fér absorptionsvidrme-
pumpar kan givetvis kostnadsbilden se betydligt
ljusare ut. Man bér dock i en &évergripande
vadrdering av en ny teknik visa upp en viss reell
avkastning pd insatt kapital ur nationell synpunkt.

Det' ekonomiska utrymmet fér att vdlja en virmepump
+ panna istdllet fOr enbart en panna dkar enligt
kapitel 6.3.3 och 6.6 med

- 6kande energibehov
- 6kande energipris

- minskande verkningsgrad for pannalter-
nativet

- okande varmefaktor
- minskande avkastningskrav pa kapitalet
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omvant kommer andra energisparande atgdrder som
ex vis forbattring av pannverkningsgraden resp
forbattrad isolering att minska det ekonomiska
utrymmet for vdrmepumpar. Det finns alltsa méj-
ligheter att optimera insatserna. Villaalternativ
med dess relativt begridnsade energibehov och
stora méjligheter till andra energisparande
dtgirder medger troligtvis inte tillrédckligt
investeringsutrymme fér AVP, om man gér en rent
ekonomisk bedémning. Detta gdller for saval
stockholm som Jokkmokk.

I stérre centrala uppvarmningsanlaggningar som
ex vis fjadrrviarmesystem &r situationen en annan.
Hir &r energibehovet vdsentligt stdérre samtidigt
som méjligheterna till energibesparing &r mer
begrinsade. Kostnaden per installerad kW for AVP
minskar dessutom med Okande storlek. Det ar
darfor klokt att bdorja arbeta med stérre AVP som
redan idag kan visa pa en rimlig ekonomi. Allt-
eftersom tekniken utvecklas bér man gd nedat i
effekt - sd langt det dr méjligt.

Enligt projektets ursprungliga madlsadttning

skulle tvd tekniska ldsningar skisseras, en
konventionell och en okonventionell. Den férra
ansdgs bdst kunna exemplifieras med en Carré-
maskin, vars produktionskostnad kan uppskattas

med ndgorlunda sidkerhet. Med denna utgangspunkt
gjordes en generell studie av kostnadsutrymmet

f6r varmepump som funktion av oljepris, varmefak-
torer etc. Slutsatsen blir att dagens absorptions-
varmepumpar har svart att konkurrera med oljeeldade
pannor i villor. Detta gdller i synnerhet som

man kan vidnta sig framtida forbattringar av
verkningsgrader for sdadana pannor och battre
varmeisolerade hus. Bida metoderna leder till
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ldgre oljefdrbrukning och ddrmed en relativt
obetydlig sdnkning av driftskostnaderna vid

insats av absorptionsvarmepump.

En konkurrenskraftig absorptionsvarmepump for
villabruk férutsidtter mycket 13g merinvestering

i kombination med god vadrmefaktor.
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