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SAMMANFATTNING

Vid ett utomhusbad i H3llevik, S6lvesborgs kommun,
uppférdes under varen 1981 en varmepumpanldggning
som ersittning £6r den tidigare installerade olje-
pannan, Viarmepumpen utnyttjar vdrme ur havsvattnet
for uppvarmning av bassdng- och tappvarmvatten.
Nominell varmeeffekt ar 410 kW.

Havsvattenintaget &r beldget ca 200 meter fran
strandkanten och forser pumpstationen med vatten
via en 250 mm PEH-ledning. Ledningen ar vid intags-
punkten férsedd med en intagssil. Aven vid pump-
stationen, fére den drdnkbara l&nspumpen, finns

en silduk som loper i gejdrar och som latt kan

tas upp fo6r rengdoring. Havsvattnet pumpas efter
filtrering, via en 175 m lang 160 mm PVC-tryckled-
ning, upp till virmepumpens fdrangare och gar
darefter i retur till havet via en befintlig tom-
ningsledning.

Varmepumpens fdrangare och kondensor &r av typ
horisontell tubpannevarmevaxlare med kéld- och
varmebidraren inuti tuberna. Saval férdngare som
kondensor ar forsedda med lostagbara gavlar £for

att mojliggéra mekanisk rengéring. Eftersom bas-
sidngerna fylls med salthaltigt havsvatten &r tuber-
na i badde fordngare och kondensor tillverkade

i en legerad aluminiumbrons med god korrosionsbe-
stdndighet.

Virmepumpaggregatet &r utrustat med en 10-cylind-
rig semihermetisk kolvkompressor med kapacitetsreg-
lering i 4 steg, 100-80-50-30 %. Kapacitetsregle-
ringen aktiveras av sugtrycket, men kan &dven reg-
leras manuellt sa att optimal eltaxa kan utnyttjas.
Varmepumpen dr vidare forsedd med hetgaskylare

for tagpvarmvattenberedning. Hetgaskylaren laddar
en 3 m° ackumulator med varmvatten., Som reserv

och for topplast ar ackumulatorn kompletterad

med 3 st elpatroner a 15 kW. Elpatronerna kan
endast kopplas in d& varmepumpen ej ar i drift.

Vid badanliggningen har dven andra besparingsat-
garder vidtagits som exempelvis anldggandet av

en vegetationsskdrm £6r reduktion av vindhastig-
heten samt installation av flddesbegrdnsare och
tidsstyrda ventiler i dusch- och tvagningsarmatur.

Under badsidsongerna 1979 (oljepanna) och 1981
(vdrmepump) har mitningar av solinstralning, ute-
lufttemperatur, vindhastighet, badvattentemperatur,
olje- och elfdrbrukning m m utférts som grund

f6r en utvidrdering av varmepumpinstallationen.
Resultatet tyder pa@ att anldggningen ersdtter

ca 60 m® Eol per ar med en total elenergifdrbruk-
ning av 120 MWh inklusive el till varmepump, sSjo-
vattenpump och komplettering av varmvattenbered-



ning. Den totala anldggningskostnaden uppgick

i kostnadsnivd jan 1981 till 749 000 kr. Pay-off-
tiden blir dirmed 8-9 ar med elpriset 20 respek-
tive 25 dre/kWh,



10 INLEDNING

Med bidrag fran BFR genomfdrde S6lvesborgs kommun
1979-80 genom VBB, Stockholm, en forstudie avseen-
de varmeforsorjningen vid Hilleviksbadet. (Arbetet
finns redovisat i BFR-rapport R44:1980.) De upp-
varmningsanldggningar som studerades var

A-konventionell overtryckseldad oljepanna
B-varmepump uteluft/poolvatten

C-vidrmepump havsvatten/poolvatten
D-soluppvarmning kompletterad med oljepanna

Forstudien visade att alternativen med varmepump
1lag nidra ldonsamhet men att uppvarmning med hjdlp
av solfdngare ej var intressant. Liagst arskostnad
erhdlls med en konventionell oljepanna, alt A.
Sedan forstudien genomfoérdes har oljepriset (Eol)
okat med drygt 70 % varfor driftkostnadsdifferen-
sen mellan oljeeldning och varmepumpalternativen
Okat avsevart till varmepumparnas £férdel.

Med forstudien som underlag beslot Solvesborgs
kommun att soka experimentbyggnadslan £6r uppfdran-
de av en varmepumpanldggning med havsvatten som
varmek&dlla. Ansokan beviljades och VBB erholl
bidrag for projektering, uppféljning och utvirde-
ring av installationen. Projekteringen har genom-
forts med Hugo Theorells Ingenjorsbyra som under-
konsult for inre VVS-arbeten.

Under badsdsongen 1979 genomfdrdes ett omfattande
matprogram av meteorologiska data samt uppgifter
om levererad varmemangd, el- och oljefdrbrukning,
badvattentemperatur etc. Under 1981, d v s den
forsta badsdsongen som varmepumpanliggningen varit
i drift, har ett liknande matprogram genomforts.
Avsikten har varit att kunna utvdrdera installa-
tionen och da ta hidnsyn till de olika meteorologis-
ka foérhdllandena, besdksfrekvens, badvattentempe-
ratur etc, som fdrelegat 1979 och 1981. Korrige-
ring av uppmidtt varmebehov har direfter utfoérts
med hjdlp av den virmebalansmodell som tagits

fram i forstudien.

Mat- och utvarderingsperioden har av kostnadsskdl
begrdnsats av BFR till en badsisong varfor mer
langsiktiga effekter av installationer ej har
kunnat beddémas.



25 PROJEKTERING

24 Intagsarrangemang

Eftersom havsviken utanfdér Hidlleviksbadet ar mycket
langgrund erfordras ca 200 meter sjoledning for

att nd ned till 2 m djup. Sjoledningen &r utfoérd

av PEH-tryckror med dimension 250x9,7 mm, NT4

och &r forlagd i schaktad ledningsgrav samt for-
sedd med permanent belastning vars vikt i vattnet
skall uppgd till min 24 kg/m. Avstandet mellan
belastningspunkterna ar max 3,5 m.

Intaget utgdérs av en cylindrisk sil med en diame-
ter av 340 mm, héjd 400 m och spaltvidden 14 mm.
Detta ger en maximal vattenhastighet vid intags-
dppningen av 0,07 m/s, vilket minskar riskerna

fér att alger, sjogrds m m tillfdrs pumpstationen.
Silen ar utfdérd i varmgalvaniserat stal.

Pumpstationen &r forsedd med en drankbar lanspump
samt nivavippor fér start, stopp och 1lag niva.
Driftpunkt £6r pumpen &r 20 1/s vid 10 mvp. Fore
linspumpen filtreras sjovattnet genom en silplat
med 3 mm fri maskvidd. Silplaten léper vertikalt

i u-jarn sd att upptagning for rengdring kan ske

pa ett enkelt satt. Automatikskap f£6r pump &r
placerad i maskinbyggnaden i anslutning till varme-
pumpen. Sjovattenpumpen forreglar varmepumpaggre-
gatet.

Markledning mellan pumpstation och varmepumpens
forangare ar utfoérd i PVC-tryckroér med dimension
160x4,7 mm, NT6. Utmed sin ldngd, 175 m, finns

en nedstigningsbrunn och en inspektionsbrunn.
Genom en avtappning vid simbassangens norrsida,
kan intagsledningen anvandas fo6r att fylla bas-
sdngerna som téms under varen f£6r mdlning och
andra underhdllsarbeten. Tidigare ar har brand-
kdren anlitats f6r detta &ndamdl. Returvattenled-
ning frdn viarmepumpens férangare &r utfdérd i PVC
avloppsrdér, 160x4,6 mm, klass T och ansluter till
befintlig témningsledning. Denna tdmningsledning
mynnar i en stenkista vid strandkanten.

Ritningar 6ver plan, detaljer och profil redovisas
i bilaga 2:1 och bilaga 2:2. Komplett forfragnings-
underlag ar framtaget och finns tillgadngligt hos
VBB, Malmo.

2.2 Inre VVS—-arbeten

Inre VVS-arbeten omfattade dels demontering av
befintlig uppvarmningsanlaggning dels montering
av utrustning for anslutning av varmepumpaggregat.



Demonteringen innefattade bl a oljepannor, oljetank
inklusive oljeror, samtliga hetvattenledningar

med ventiler och cirkulationspumpar samt platt-
varmeviaxlare for varmvattenberedning och bassdng-
vattenvarmning.

Varmepumpens kondensor ansluter till befintlig
poolvattenledning efter sandfiltret. Rorledningen
dr utford i syrafast stdl, SIS 2343, i dimension
154%2,0 mm. Onskat fldéde genom kondensorn, ca

20 1/s, regleras in med strypventil pa& den befint-
liga poolvattenledningen. Vid uppstartning av
anliggningen p& varen, da poolvattnet haller lag
temperatur, shuntas ett delfléde férbi kondensorn.
Shuntningen, som styrs av utgdende vattentempera-
tur och regleras med en motorventil, garanterar
ett minsta kondenseringstryck och &ar ett krav

fran varmepumpleverantdrern. Denna utrustning
ingar darfor i varmepumpentreprenaden. Anslutning
till kondensorn sker via vibrationsdampande anord-
ning.

Markledningen ansluter likasa till forangaren

via vibrationsdampande anordning. Via en avtappning
kan spadvatten till bassdngerna tillforas for

att kompensera avdunstningen.

Varmepumpaggregatet dr forsett med s k hetgaskylare
dar ca 15 % eller max 60 kW av kondensoreffekten
kan utnyttjas for varmvattenberedning. Avsikten

var att cirkulerande varmvatten fran hetgaskylaren
skulle varmevdxlas i en befintlig plattvarmevdxlare
mot varmvatten fré&n en 3 m® stor isolerad varmvat-
tenackumulator. For exceptionella tappningar och
som reserv skulle uppfdéras en elvarmvattenberedare
pd 3x15 kW och med volymen 1,5 m®. Av kostnadsskil
och med beddomningen att reservkapacitet f£6r varm-
vattenberedning inte var motiverad vid badet,
beslét kommunen att elvarmvattenberedaren skulle
utga. Som reserv installerades elpatroner 3x15

kW istdllet i varmvattenackumulatorn.

Vid montering av varmvattenackumulatorn konstate-
rades att denna ej inneh&ll den tryckklass som
erfordrades. Vissa ytterligare justeringar av
inkopplingen var darfdér nddvandiga att gora. Bered-
ningen av varmvatten sker nu genom att hetgasky-
lare och varmvattenackumulator arbetar i ett slu-
tet system. Inkommande kallvatten varmevaxlas

mot detta sytem dels i den befintliga plattvarme-
vaxlaren, dels i ett rorbatteri i ackumulatorn

och blandas darefter till forinstalld temperatur,
+38°C, genom en temperaturstyrd trevagsventil.

Vid lag temperatur i varmvattenackumulatorn kopp-
las elpatronerna in stegvis. Detta kan tidnkas

ske varma dagar da behovet av viarme f6r bassing-
uppvarmning &r litet och varmepumpen ej &r i drift,
men besdksfrekvensen ar hdg, medfdrande hdg varm-—



vattenfdrbrukning. Ar varmepumpen i drift &r in-
koppling av elpatronerna sparrad.

Istdllet fOr att ersatta ett vattenburet varmlufts-
batteri i omklddningsrummen med en likvardig elekt-
risk luftvarmare, kopplades den befintliga varma-
ren in pa cirkulationskretsen mellan hetgaskylare
och varmvattenackumulator.

I poolvatten- och tappvarmvattenledning inkoppla-
des varmemdngdsmatare for registrering av levere-
rad varme fran varmepumpaggregat. Likasd inmonte-
rades termometrar och manometrar fran utvdrderings-
synpunkt intressanta st&llen.

Ritningar och flédesschema 6ver inre VVS-arbeten
dterfinns som bilaga 2:3-2:5. I bilaga 2:6 visas
de fordndringar i inkoppling av varmvattenackumu-
latorn som redovisats ovan. Komplett forfrdgnings-
underlag &r framtaget och finns tillg&dngligt hos
Hugo Theorells Ingenjoérsbyrd AB, Solna.

Forutom dessa arbeten har i dusch- och tvagnings-
armatur inmonterats flbédesbegransade och sjalv-
stdngande ventiler.

253 Varmepumpaggregat

Varmepumpaggregatet tar varme ur havsvatten och
kondensoreffekten anvdnds for uppvarmning av bas-
sdngvatten. Savdl havs— som bassdngvatten ar salt-
haltigt (bassdngerna fylls pa varen med havsvatten)
varfor speciella materialkrav stalls pa saval
forangare som kondensor. Dessutom skall férangaren
vara atkomlig fo6r rengdring da viss biologisk
pavaxt och igensdttning kan uppsta.

Den typ av féradngarkonstruktion som ansdgs mest
lampad var en horisontell tubpanneférangare dar
havs- och bassingvattnet gdr inuti tuberna. Saval
forangaren som kondensorn &r forsedd med lostag-
bara gavlar. Av de materialkvaliteter som inom

den begridnsade leveranstiden kunde erbjudas fran
de leverantdrer som tillfrdgades, f6ll valet pa

en vdrmevaxlare med tuber i aluminiumbrons legerat
med Ni, Mn och Fe., Alternativ med standardaggregat
och mellankrets med plattvarmevdxlare i Titan
eller hdglegerat rostfritt stdl pa saval kalla

som varma sidan diskuterades, men merkostnaden

for denna lésning ansdgs ej motiverad. Dessutom
var den yta som kunde disponeras for uppstdllning
av varmepumpaggregatet begransad, varfor platt-
varmevédxlarna skulle inskrdnka pa 6vriga verksam-—
heter.

Det valda aggregatet har en 10-cylindrig semihermetisk

kolvkompressor med kapacitetsregleringi 4 steg,
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100-80-50-30 %. Kapacitetsregleringen aktiveras

av &ngtrycket. Aggregatet har vid dimensionerings-
forutsdttningarna (férangning—-/kondenseringstempe-
ratur 0°/35°C) fdljande data

RKyleffekt 336,1 kW

vVarmeeffekt 410,6 kW

vVarmefaktor s)

Kompressor 10 cyl kolvkompressor, fabr
Grasso

Kapacitetsreglering 100-80-50-30 %

Effektbehov 74,5 kW

Markstrom 140A

Startstrom YD-start 300A

Kéldmedium R-22

Kondensor 2-straks tubpannekondensor,
fabr Helpman

Varmebararflode 19,6 1/s

Temperatur in/ut 25°7/30°C

Tryckfall 2,9 mvp

Varmevaxlaryta 59,8 m?

Férangare 4-straks tubpanneférangare,
fabr Helpman

Koldbararflode 20 1/s

Temperatur in/ut 9°/5°C

Tryckfall 4,1 mvp

Varmeviaxlaryta 150,8 m?

Hetgasvédxlare ca 15 % av kond effekt, max
60 kW.

Viarmepumpaggregatet &r monterat pd maskinstativ
och levererat av Industriell Viarmeteknik AB, Trands.

Efter montering har varmepumpens reglerutrustning
kompletterats med manuell kapacitetsreglering
(-begransning) sa att optimalt utnyttjande av
eltaxan kan erhallas.

2.4 Ovriga arbeten

Som konstaterats i den tidigare genomférda f£or-
studien kan ett liskydd i form av vegetationsskar-
mar reducera medelvindhastigheten vid bassdngerna
med 25 till 50 %. Vid en 25 %-ig vindreduktion
erhalls en branslebesparing av ca 12 % ett "normal-

dygn" %

Anliggandet av dessa vegetationsskarmar genomfdrds
under hdsten 180 efter anvisningar som redovisas

i bilaga 2:7.

Beredning av tappvarmvatten sker i tva separata
system:

1) Lagtemperaturvarmvatten, +25°C, betjdnar de
badgge uteduscharna



2) Normaltemperaturvarmvatten, +38°C, betjanar
alla dusch- och tvagningstappstadllen, toalet-
ter, cafeteria och personalutrymme

Samtliga duschar har forsetts med nya duschsilar
med flodesbegransare varvid duschvattenflddet

kan reduceras fran ca 0,9 1/s till ca 0,3 1/s.
Dessutom har samtliga duschar samt armaturer vid
tvagningsbdnkar forsetts med sjialvstidngande venti-
ler, vilka stoppar tappningen efter 5-10 sekunder.

Atgdrderna ber3knas reducera energifdérbrukningen
med ca 67 MWh/ar samt minska den arliga vattenfor-
brukningen med 2 900 m®.

12
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3 UPPFOLJNING AV DRIFTEN
3l Matningar

Jic1% Bakgrund

Fér att kunna géra en radttvisande uppfdljning

av driften med varmepumpanldggning ar det nodvan-
digt att midta och registrera de parametrar som
styr varmebalansen vid badet. Vid en jamforelse
med tidigare forhdllanden, da oljeuppvdrmning

av badet utnyttjades, kravs att man tar hdnsyn
till de olika forhdllandena som fdrelegat under
uppvdrmningssdsongen. Det &r i férsta hand meteo-
rologiska forhdllanden samt badvattentemperatur
och antalet besdkande som avgdér behovet av varme,
Matutrustning placerades darfér ut f6r att regist-
rera féljande data.

- Solinstralning

- Badvattentemperatur

- Utelufttemperatur

- Relativ luftfuktighet
= Vindhastighet

For att kunna utvdrdera prestandan hos sjilva
varmepumpaggregatet registrerades dessutom féljan-
de parameterar:

- Elenergi/effekt till varmepumpens motor

- Elenergi till elpatroner i varmvattenackumulator
- Drifttidsmatare f6r havsvattenpump

- Elenergi/effekt till 6vriga fdrbrukare

- Tryckfall 6ver forangare

- Temperatur in/ut till fdrdangare

- Temperatur in/ut till kondensor

- Levererad varmemdngd till bassidngvattnet

- Levererad varmemangd till tappvarmvattnet

3eilis2 Matutrustning

For att midta solinstralningen anvidndes en pyranome-
ter bestdende av ett termoelement vars svirtade
inneslutna mdtkropp placerades horisontellt ovanpa
maskinrummets tak. Denna placering ansdgs ur in-
stralningssynpunkt representativ £6r bassingytor-
na. Termoelementets referenspunkt fanns inbyggd

i den registrerande enheten.

Mdtinstrumentet var utrustat med tvd integrations-
verk som vidxelvis avlistes och nollstilldes var
dag. Resultatet omrdknades med en konstant varvid
erhdlls totalt instralad solenergi i kWh/m?,d.



Badvattentemperaturen avlistes 3 ganger per dygn
pd temperaturmitare placerad pa tilloppsledning
till varmepumpens kondensor. Temperaturen avsag
dirmed det blandade flédet fran samtliga tre bas-
sanger.

Avlistes 3 gdnger per dygn fran befintliga inst-
rument vid badet

Vindhastigheten bestamdes med en kontaktanemome-
ter av fabrikat FUESS, vilken l&mnade kontinuer-
liga uppgifter om vindstyrkan. Mdtsignalerna over-
férdes pa elektrisk vdg via ringledningskabel

till en registrerande enhet vars kontaktverk gav
en markering £6r varje 500 meter vindvag. Skrivar-
papper byttes varje morgon.

Samtliga elenergi- och eleffektmatare avldstes
3 géanger per dygn. Inkopplingen visas i bilaga
3:1.

Négon drifttidsmatare f£6r havsvattenpumpen blev
aldrig monterad, varfor en uppskattning av dess
férbrukning gjorts i senare avsnitt.

En manometer placerades mellan in- och utlopp
till férdngaren. Manometern hade ett felaktigt
miatintervall och sattes igen av fororeningar
varfér ndgra matviarden ej kunde registreras.

Samtliga temperaturer avlistes 3 gdnger per dygn
pd temperaturmdtare placerade i dykroér pad till-
och franloppsledningarna.

Varmemidngdsmitare placerades i saval poolvatten-
ledningen som tappvarmvattenledningen £6r att
registrera den viarmemidngd som levererades fran
varmepumpaggregatet. Varmemdngdsmdtaren f£0r tapp-
varmvattnet har varit i drift hela sdsongen medan
den i poolvattenledningen inte har fungerat till-
fredsstallande.

Placering av temperaturmdtare och vdrmemdangdsma-
tare visas i bilaga 3:2.

14



Samtliga mitresultat som ej registrerades pa skri-
vare fordes in pd matprotokoll vars utseende fram-

gar av bilaga 3:3.

3a%a3 Matresultat, jamforelse med 1979 ars
varden

De mdtvarden som registrerats under badsdsongen
1981 har pa samma satt som beskrivits i tidigare
genomford forstudie, behandlats och redovisats

som "dygnsmedelvdrden". For de registreringar

som utférts manuellt endast under dagtid motsvarar
dessa medelvarden "dagsmedelvirden".

I bilagorna 3:4-3:12 redovisas saval 1979 som

1981 ars varden foér solinstralning, badvattentem-
peratur, utelufttemperatur, relativ fuktighet

och vindhastighet. Dessutom redovisas uppgifter
for 1979 f0r olje- och elfdérbrukning och £6r 1981
for elfdrbrukning till varmepump, varmvattenbere-
dare och 6vrig f6rbrukning samt havsvattentempera-
tur. Uppgifterna gdller enbart badsdsongen. Gors
en summering Over hela bads&dsongen fdr de bigge
aren vad betridffar dessa parametrar erhdlls nedan-
stdende sammanstillning.

1979 1981
Solinstrdlning, medel
kWh/m?,d 5,41 5723
Badvattentemperatur,
medel,°C 24532 24,7
Utelufttemperatur, medel®°C 14,6 14,9
Relativ fuktighet, medel,$% 87,9 88,7
Vindhastighet, medel,m/s 1,0 1,01
Oljefdrbrukning,
totalt, m®/sdsong 64 3,71)
- motsvarande quO E
MWh/sasong 505,9 29,2
Elf6rbrukning
= varmepump, totalt, = 103,6
MWh/s&song 2
- varmvattenberedare, = 15,5 )
totalt, MWh/s&dsong 3
- bvrig férbrukning, 84,2 86,6°)
totalt, MWh/sdsong
Antal besdkande, totalt ca 62 000 ca 63 000

Som framgdr av sammanstdllningen &r skillnaden
mellan de tvad aren mycket smd, vilket i senare
avsnitt dven visar sig pd de teoretiska virmebe-
hovsberdkningarna.

1) Forbrukning under driftstopp 3/6-15/6
2) Varav ca 4,5 MWh under driftstopp 3/6-15/6
3) Inkluderar sjovattenpump om max ca 8 MWh
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3iei2 Drifterfarenheter

Virmepumpanliggningen levereransprovades pa plats
den 11 maj och har sedan varit i drift Over somma-
ren t o m den 23 augusti d@ badet stdngdes. Under
denna driftperiod har f6ljande handelser intraffat.

Vid provdrift av intagsledningen fl6t inget vatten
in till pumpstationen varfdr man befarade att
sjalvfallsledningen var igensatt av schaktmassor
eller andra fororeningar. Igensdttningen lossnade
efter det att man tidtat ledningen inne vid pump-
stationen och darefter med tryckluft "blast" rent.
Vid uppfyllning av bassdngerna med hjdlp av intags-
ledningen gick en av limfogarna pa PVC-ledningen

i maskinrummet upp. Flodet kortslot tursamt elfdr-
sd6rjningen till sjdvattenpumpens motorskap sa

att pumpen stoppade.

I bérjan av juni upptdcktes missljud fran kompres-
sorn samtidigt som oljenivadn i vevhuset sjonk
under miniminivd d& aggregatet gick pa dellast.
Provisoriskt atgidrdades detta genom att stora
midngder olja fick fyllas pd med jamna mellanrum.
Servicepersonal fran leverantdren gjorde besdk

vid anldggningen men kunde inte atgidrda symtomet.
Den 4 juni stdngdes varmepumpen av p g a kompres-
sorhaveri. Efter kompressorbyte kunde anldggningen
startas &ter den 15 juni. Under stillestdndsperio-
den inhyrdes en transportabel oljeeldad varmean-
ldggning f6r att skdta varmhadllningen av bassdng-
vattnet. Beredning av tappvarmvatten kunde klaras
genom elpatronerna i varmvattenackumulatorn.

Problemet med oljeaterfdringen fanns fortfarande
kvar efter kompressorbytet och var inte atgardat
av leverantdren vid badets stangning

i augusti.

Varmepumpens reglerutrustning har kompletterats

med manuell kapacitetsreglering (kapacitetsbegréans-
ning) sa att optimalt utnyttjande av eltaxan kan
erhallas.

Rengéring av fdrangaren har utférts 3-4 ganger
under sommaren efter det att alger och sjogras
satt igen inloppet till fdrédngartuberna. Dessutom
har intagssilen visat tendenser till igens&dttning
och har fatt rengdras ett flertal génger. Sedan
man &ndrat pad arbetsrutinerna fér rengdringen

av den silduk som finns i pumpstationen har for-
hdllandena forbittrats. Den ram som hdller sildu-
ken pad plats, tdtar dessutom inte helt mot de
u-jadrn som den ldper i, utan ett visst lackage

av fororeningar sker kontinuerligt. Justering

av detta kommer att utféras till ndsta bads&dsong.



FOr att underldtta upplyftning av silduken har
en stidllning f6r detta &dndamdl monterats.

De dykrdr f£6r temperaturmitare som monterats i
poolvattenledningen var av felaktigt material
och har p g a korrosionsskador ersatts.

Eftersom man har behov av hdogre varmvattentempera-
tur i badets servering har man kompletterat denna
med en separat elektrisk varmvattenberedare.

Under badsdsongen har vare sig rér eller varmvatten-
ackumulator varit isolerade varfor varmefdrluster-
na fran dessa i framtiden kommer att minska da

detta utforts.



4. UTVARDERING

4.1 Jamforelse med 1979 ars varmebehov

Fo6r att ge en rattvisande bild av storleken pa
den energibesparing som installationen av vadrme-
pumpen innebdr har en jadmforelse med viarmebehovet
och oljeférbrukningen &r 1979 gjorts. Jamfdrelsen
har utfdrts med hjdlp av den simuleringsmodell
som tagits fram i forstudien och som beskriver
vdrmebalansen vid badet. Modellen tar h&dnsyn till
fé6ljande faktorer:

- Tillgodogjord solenergi

- Ledningsférluster till omgivande marklager
- Konvektionsforluster till omgivande luft

- Stralningsférluster

- Avdunstningsférluster

- Ackumulering av vdrme i bassdngvattnet

Inverkan av kulvertférluster och tillskott fréan
badande har forsummats. Differensen i tillskott
och forluster madste tdckas av varme fran varme-
anldggningen f6r att badvattentemperaturen skall
kunna uppratthallas. En detaljerad redogdrelse
av berdakningssamband och metodik finns redovisad
i forstudien,

Med anvandandet av 1979 och 1981 ars dygnsmedel-
varden for solinstralning, badvattentemperatur,
utelufttemperatur, vindhastighet och relativ fuk-
tighet har varmebehovsberdkningar genomférts f£or
de tva badsidsongerna. Fdr de dagar dar mdtvarden
saknas, till f61jd av fel pd& matutrustningen,

har medelvidrden fo6r hela matperioden utnyttjats.
Resultaten har darefter summerats veckovis varvid
de resultat som redovisas i bilaga 4:1 erhdllits.

Som framgdr av beridkningar var nettoviarmebehovet
f6r badvattenuppvarmning ca 30 MWh storre 1981

an 1979. Vid en pannverkningsgrad av ca 80 % mot-
svarar detta en merfdrbrukning av olja med 4 m?®
per sasong.

Genom de atgdrder som vidtagits pd tappvarmvatten-—
systemet och spddvattentillfdrseln har vattenfdr-
brukningen kunnat reduceras frdn 7 000 m® per
sasong i medeltal under tidigare &ar, till 1 700

m® under 1981. Genom installation av flddesbegr&an-
sare och sjalvstdngande ventiler har vattenférbruk-
ningen for dusch och tvagning minskat med 2 900
m®/ar fr&n 4 300 m*/&r till ca 1 400 m®/&r. Genom
att utnyttja intagsledningen £6r uppfyllning av
bassadangerna och for spadvattentillfdrsel har vat-
tenfdérbrukningen f£6r filterspolning (vid uppfyll-
n}ngsperioden) och spadvatten minskat med ca 2 400
m®/ar,
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Den energibesparing som erhalls da tappvarmvatten-—
forbrukningen reducerats, minskar detta behov
med ca 67 MWh/ar fran 100 MWh/ar till 33 MWh/ar.

Det totala varmebehovet f£6r badsisongen 1979 och
1981 blir darmed férdelat enligt nedan.

1979 1981
Varme till bassangvatten- 405,8 435,2
uppvarmning, MWh
Varme till tappvarmvatten- 100,0 33,0
beredning, Mwh
Totalt varmebehov, MWh 505,8 468,2
Ekvivalent oljeférbruk- 64,0 59,2

ning vid 80 % pannverk-
ningsgrad, m

Under den tid da& varmepumpen var ur drift, d v s
3-15 juni, fbérbrukades sammanlagt 3,7 m® Eol for
varme till bassanguppvarmning motsvarande ca 25,5
MWh. Dessutom har elpatronerna i varmvattenbereda-
ren totalt levererat ca 15,5 MWh under badsdsong-
en. Varmepumpen skulle darmed ha levererat 468,2-
25,5-15,5 MWh = 427,2 MWh, Eftersom varmemangdsma-
tarna aldrig varit kontinuerligt i drift kan denna
teoretiskt framrdknade uppgift inte verifieras.

For drift av viarmepumpaggregatet atgick sammanlagt
103,6 MWh el, vilket ger en arsmedelvdrmefaktor

av 4,12. Inkluderas sjévattenpumpen (7 MWh/Aar)

och elfdrbrukning till varmvattenberedning (10,9
MWh/4r) erhdlls en total varmefaktor om 3,61 £or
driften under badsdsongen 1981.

4.2 Korrigering f6r avvikelser frdn "normaldr"

Havsvattentemperaturen, tidigare redovisad i bilaga
3:12, var i genomsnitt ca 2°C under vad som gdller
fér ett normaldr i Halleviken. HOgre temperatur

pad inkommande havsvatten hojer foérangningstrycket
och -temperaturen varvid varmefaktorn kommer att
forbattras. 2°C hogre forangningstemperatur i
medeltal S6ver sdsongen innebdr teoretiskt att
varmefaktorn hojs i detta fall fran 4,12 till

4,41 for enbart varmepumpaggregatet.

De upprepade driftstoppen har inneburit att elpat-
ronerna i varmvattenackumulatorn utnyttjats i
hégre grad &n vad som mdste anses som normalt.
Dessutom har ackumulatorn varit oisolerad hela
sdsongen. "Normal" elforbrukning f6r spetsning
av varmvattentemperaturen forutsatts vara ca 500
kWh/vecka eller totalt ca 7 MWh per badsdsong.
Den totala vidrmefaktorn med dessa ovanstdende
korrigeringar torde darmed o6ka fran 3,61 till

ca 3,9 rdknat som ett medelvarde fo6r hela badsa-
songen.
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4.3 Anldggningskostnader

Investeringen f6r hela anliggningen redovisas

i nedanstdende uppstdllning och gdller 1981-01-
15. Den preliminidra kostnadskalkyl som framtogs
i forstudien, 570 000 exklusive moms uppraknat

i kostnadsnivad jan 1981, har dverskridits med
knappt 18 %. Huvuddelen av denna merkostnad ligger
pad intagsledningen som blev mer komplicerad &n
vad som kunde fdrutses. Aven installationen av
varmvattenackumulatorn, istdllet f6r utnyttjande
av en befintlig oljecistern som virmemagasin,
bidrar till att kostnaderna blev hdgre &n vad
forkalkylen visade.

Intagsarrangemang inkl pumpstation, kkr 231

Inre VVS-arbeten, kkr 135
Div byggarbeten, kkr 5
Elanslutning, kkr 13
Varmepumpaggregat, KkKkr 263
Planteringar, Kkkr 25
Kostnad exkl moms, kkr 672
Mervardesskatt
- intagsarrangemang, varmepump 19,6
(3,95 %); kkr
- inre VVS-arbeten (12,87 %) 17,4
Kostnad inkl moms, kkr 709
Diverse ofdrutsett 40

(efter 1981-01-15)

Beraknad totalkostnad, kkr 749

Om anliggningen arligen ersstter 60 m® Eol & 1 900
kr/m® och ger en total varmefaktor av 3,9, inklu-
sive el till sjovattenpump och varmvattenberedare,
blir pay-offtiden 8-9 &ar vid ett elpris av 20
respektive 25 ore/kWh.
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Bilaga 4
sid 1(2)

Utformning av ldskdrmar vid Hdlleviksbadet.
Stlvesborgs kommun

Efter besiktning av platsen kan konstateras att
ldplanteringen bdr koncentreras till omradet kring
staketet mot stranden samt i zonen l&ngs bessdnger-
na. Viss ytterligare plantering for att héja triv-
sel och upplevelsevdrden inom badet kan vara vdrde-
full.

For att begrédnsa framtida skotsel- och underhalls-
Kostnader bor vdljas en sk naturprdglad plantering
av flerskiktad typ. Den sandiga marktypen anger
att man bOr vdlja bland hedartade vdxter samt att
en tdckgrdda bor anvdndas fOr att forbdttra ndrings-
status och jordménbildningen. For att f& ldeffekt
s& snabbt som mdjligt bdr en snabbvédxande art an-
vdndas som amtr&dd t ex poppel (Populus canadensis
bacheleri). L&mpliga &vriga tr&ddarter &r tall
(Pinus silvestris) och ek (Quercus robur) samt
bjérk (Betula verrucosa) som dr gynnsam f&r jord-
ménbildningen. L&mpliga buskarter &r vanlig fl&-
der (Sambucus nigra), dppelros (Rosa canina) och
mabdr (Ribes alpinum). Som tdckgrdda foreslds vit-
kldver, som skall ympas med en baljvixtkultur for
vitkldver. Kulturen kostar i storleksordningen

50 kronor per portion och rdcker till ca 1/2 ha.
Den kan kopas fran Sveriges lantbruksuniversitet,
Baljvédxtlaboratoriet.

De planterade arterna kan vdljas som unga exemplar.
Liangs staketet mot stranden bér l&dplanteringen go-
ras ca 20 meter bred med ett plantavstdnd pd 1 m.
Planteringen bor utfdras s& att dtminstone buskarna
och nagon trddrad stdr pd badtomten.

H huvudart (tall) 1 brynplantering fl&der
E sidoart (ek) 2 2 dppelros
B B (bjork) 3 o mabar

P amtréad poppel
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Planteringen bdr ske i nedanstdende monster.
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Planteringen ldngs plattytan vid bassdngen bor
planteras med stora buskexemplar av hadckoxbar
(Cotoneaster lucidus) eller oxel (Sorbus inter-
media) . Plantavstdnd max 40 cm i tvd rader med
plafitorna férskjutna 20 cm. Radavstandet skall
vara 30 cm. All vegetation maste ges ett bra
skydd under de fb6rsta 5 aren.

Andra planteringar langs staket etc kan i princip
utfdras enligt figur 5 i tidigare redovisad for-
studie daterad 1979-07-06.

Skotsel

Marken ska grundgddslas och kalkas som en normal
planteringsyta. En O6vergddsling bor ske efter 3
och 6 ar.

Amtrdden skall successivttas bort ndr de bérjar
konkurrera med och unaertrycka de andra tr&den.
Detta kan forvantas ske efter ca 10 &r. AHven
gallring i brynplanteringen och bland trdden bor
ske. Vid denna gallring far ej skogliga avkast-
ningsinriktade principer styra. Malsdttningen
f6r gallringen mdste vara Onskade ldférhdllanden
samt biologiska och estetiska faktorer.

Stockholm 1979-10-18

Lars Sandberg
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BFR-projekt nr 791341-2

Vecka
VBN

Tid

Energi

EM1 Elmdtare

Gradtal

EM2

EM3

Energi |

Effekt

Drift-
tid
D11

Tryckfall
P1 P2

T1

Temperatur

P2

T3

T4

Relativ
fukthalt

Mandag

0600

1300

1800

Tisdag

0600

1300

1800

Onsdag

0600

1300

1800

Torsdag

0600

1300

1800

Fredag

0600

1300

1800

Lordag

0600

1300

PTIS

1800

Séndag

0600

(z) L

1300

1800
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INSTRALAD SOLENERGI MOT EN HORISONTELL YTA

kwh/m? ,d 1981

‘21 22, 223 24 "25. 26" ;27 281 29 30--31..82 3334 vecka

kWh/m? ,d 1979

Wl

2 2200230 24, 25 260 27 28. 29 30 31V 32 33 .34 vecka
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DYGNSMEDELTEMPERATUR PA BASSANGVATTNET

+ O

A 1981

-

1

1

0l L2, ‘28 2425 26 27 28 200 307 "3%, 32 333 s vecka
1 5 1979

~+

-

[ ]
—_

220,230 “24 125 126 274 281 29 930 531y 32 38834 vecka
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DYGNSMEDELTEMPERATUR PA UTELUFTEN

Cc 1981

20

15

10

20 22 23 24 25 26 2728 29 30: 31 37 33 34 vecka

C 1979

20

15

10

N 220 23 24 35 26,97 B8 29,30 31 92 ‘33 5% vecka
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DYGNSMEDELVARDE PA RELATIVA LUFTFUKTIGHETEN

% 1981
k!
:\/\/\/\/\f

{ CEY L Ploa L] M P W o |
| e o et e ;

I
{ el o e e ¢

20 220 230 24 25 260 27 281 29" .30 31 327 33 34 vecka

% 1979

s < /\/\/\\/

fo g ity

—— -l

Il
T

Il
{ o2 o

2NN 220288 P4 25 26 (20 W28 291 08BN 828 13303 vecka
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DYGNSMEDELVINDHASTIGHET

3,0T m/s 1981

0721 22523 24, 25 26 2 28129 30 31 32 33 034 vecka
3, m/s 1979
2,0
1

0+

28 22rA3 24 2855264 27 28 +29 300 31 32 33 34 vecka
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EL- OCH OLJEFORBRUKNING VID HALLEVIKSBADET 1979

Vecka El (kWh/vecka) 0lja (1/vecka)
21 6 476 3918
22 5 674 4 862
23 5 458 4 600
24 5 916 5 520
25 5 787 3 200
26 6 055 4 600
27 6 182 5 000
28 6 047 4 450
29 6 396 4 330
30 6..599 4 616
31 6 211 3 954
32 6 136 5150
33 6 104 4 340
34 5953 5 324
Totalt: 84 994 kWh 63 864 1
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ELFORBRUKNING VID HALLEVIKSBADET 1981

Bilaga 14 36

Samtliga uppgifter i kWh/vecka om inte annat uppges

Vecka EM 1 EM 2 EM 3 VVB Anmé&rkning

24 14 826 LT 9 234 475

22 15 570 5 472 9 912 186

23 9 588 5 780 2 082 1726 Driftstopp
onsd-s&nd

24 9 498 6 250 162 3 086 Driftstopp
mand-sénd

25 16 440 6 746 7 470 2 224 Driftstopp
mandag

26 16 590 7093 8 856 641

27 16752 6 918 9 480 354

28 13 944 6 664 5 610 1 670 "Varm vecka"
manga stillesté&nd

29 17 160 6 729 9 864 567

30 15" 720 6 539 T2 1 189 Manga stillesténd

31 17 478 6 836 10 098 544

32 15 672 6 592 7 224 1 856 "Varm vecka"

33 15 888 6 383 8 154 1359 "Varm vecka"

34 16 374 5 977 10 290 107

Totalt: 211 500 89 096 106 482 15 976

EM 1 = Nya huvudcentralen

EM 2 = Gamla huvudcentralen

EM 3 = Varmepumpaggregat

VVB = Elpatroner i varmvattenberedare

For mdtarplacering se bilaga 3:1
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HAVSVATTENTEMPERATUR I HALLEVIKEN "NORMALAR" OCH 1981
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3: S Normalar
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G 1981
5
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VARMEBEHOVSBERAKNINGAR FOR BADSASONGEN 1979 OCH 1981

Teoretiska veckovisa nettovdrmebehov exkl varmvatten-
berednig i MWh/vecka

Ar 1979 Tillgodogjord Lednings—- Konvektions- Stralnings— Avdunstnings— Netto

Vecka solenerci forluster férluster frirluster  férluster virmebehov
21 35,3 -1:5 -20,2 -26,9 -26,1 39,4
22 39,5 -1,5 -14,5 -25,0 -22,8 24,3
23 33,4 -1,4 -14,4 -25,2 -23,2 30,8
24 30,3 =145 -17,5 -25,8 -22,6 37,1
25 46,3 -1,5 -11,6 -24,5 -18,1 9,4
26 32,1 =13 -14,4 -24,4 -23,2 3152
27 34,3 -1,4 =127 -25,0 =22;2 270
28 35,0 -1:5 -12,4 -24,8 -19,2 22,9
29 28,8 -1,3 -14,6 ~2552 -19;2 31,5
30 33,4 =145 -14,0 -26,1 -19,7 2759
31 29,0 -1,3 -10,4 -24,1 -15,4 22072
32 28,9 -1,5 -14,5 -26,2 -20,5 3378
33 33,5 =145 -13,9 -24,8 -24,1 30,8
34 23,9 ~1#5 -14,5 -25,8 -19,7 37,6
Totalt 463,7 -20,2 -199,6 -353,8 -296,0 405,9

Ar 1981

Vecka
21 45,2 -1,4 -17,5 -25,8 -26,6 26,1
22 33,0 -1,4 -17,9 -26,2 =25;2 37,7
23 30,9 =145 -16,9 -25,8 -24,7 38,0
24 32,1 -1,5 -20,7 -26,8 -28,4 45,3
25 32,8 -1,4 =-15,1 -25,8 -21,3 30,8
26 29,0 -1,4 -10,9 =25,2 =15,7 24,2
27 27,1 -1,4 -13,8 -24,8 -19,9 32,8
28 42,0 =135 -10,9 -24,3 -17,9 12,6
29 28,4 -1,4 -16,3 -24,8 -22,0 36,1
30 32,1 -1,5 -13,9 -25,4 -20,9 29,6
31 30,3 -1,5 -13,8 -25,6 -20,0 30,6
32 38,3 =145 -12,3 -24,8 -20,6 20,9
33 31,5 -1;5 -11,0 -24,9 =173 23,2
34 19,2 -1,5 -16,4 -26,6 -22,4 47,7
Totalt 451,9 -20,4 -207,4 -356,8 -302,9 z35,6

Differensen,29,7 MWh,motsvarar ca 4 m> Eo 1 vid 80 % pannverkningsgrad.












