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1. SAMMANFATTNING

I denna förstudie har teknik och ekonomi undersökts för installation av en 
absorptionsvärmepump vid en befintlig panncentral i Burlövs kommun för värme
försörjning av ca 200 lägenheter i flerbostadshus och eventuell anslutning av ett 
ålderdomshem. Man planerar att 1985 övergå frän olje- till  naturgaseldning. Som 
värmekälla står avloppsvatten till  förfogande.

Sex olika systemvarianter med grundlastvärmepumpar har undersökts:

System 1: Bostäder + ålderdomshem (1300 kW) och ammoniak-absorptions-
värmepump (750 kW).

System 2: som system 1, men med en mindre ammoniak-absorptionsvärme-
pump (500 kW).

System 3: som system 1, men med en litiumbromid-absorptionsvärmepump
(439 kW) i kaskadkoppling med en mindre elvärmepump (175 kW).

System 4: som system 2, men endast för bostäderna (830 kW).

System 5: som system 3, men endast för bostäderna (830 kW).

System 6: jämförelsesystem, som endast omfattar bostäderna (830 kW) och
istället för absorptionsvärmepump utrustas med en elvärmepump 
(480 kW)

Eftersom litiumbromid-absorptionsvärmepumpen behöver högre värmekälltem- 
peratur än som star till  förfogande fick för systemvarianterna 3 och 5 en kaskad
koppling med en liten elvärmepump utformas. Elvärmepumpens uppgift är endast 
att höja värmekälltemperaturen 15-20°C. Det visade sig att denna kaskadkopp
ling har lägre elenergiförbrukning än systemvarianten med ammoniak-absorp- 
tions-värmepump.

Den ekonomiska utredningen visade att de kortaste pay-off tiderna, 8,5-8,8 år, 
erhölls

a. för litiumbromid-kaskadvärmepumpssystem (system 3 och 5) om energi- 
kostnadsbesparingen baseras på en övergång från den befintliga oljeel- 
dade anläggningen till  system med gaseldad absorptionsvärmepump (och 
till  gasdrift konverterad panna) och om den befintliga anläggningen 
används som jämförelseobjekt.

b. för elvärmepumpssystem (system 6) om energikostnadsbesparingen base
ras på en komplettering av den befintliga anläggningen (utan konverte
ring till  gas) med en elvärmepump och om den befintliga anläggningen 
används som jämförelseobjekt.

För dessa tre system erforderlig investering (tkr) och förväntad energikostnads
besparing (tkr/år) har beräknats till:

System 3: 3 400, 398
System 5: 2 350, 269
System 6: 2 425, 276

Av dessa system anses system 5 som bäst ägnat för ett FoD-projekt.
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2 . B A K G R U N D  O C H S Y F T E

I an s lu tn in g ti l l  d en k o m m an d e d is tr ib u tio n en av n a tu rg as i S k ån e (1 9 8 5) p lan era r 

B u rlö v s k o m m u n en ev en tu e ll an slu tn in g av s in a fö r n ärv aran d e o ljee ld ad e p an n
cen tra le r til l  g asn äte t. F ö r a tt m in sk a d en fram tid a p rim ären erg ifö rb ru k n in g en - 
o b ero en d e av ev en tu e ll o m stä lln in g til l  n atu rg as - b eslö t m an sig fö r att 
u n d ersö k a m ö jlig h e ten a tt in sta lle ra en d irek te ld ad ab so rp tio n sv ärm ep u m p i an

s lu tn in g til l  en b efin tl ig p an n cen tra l i H arak ärrso m räd et i A k arp , B u rlö v s 
k o m m u n . D en n a u n d ersö k n in g h ar u tfö rts av Ä F -E n erg ik o n su lt A B  i M a lm ö .

I e tt g ran n o m råd e h ar m an n y lig en tag it i d rif t  en e ld riv en k o m p resso rv ärm e

p u m p (4 2 0 k W  k o n d en so re ffek t) m ed g ru n d v a tten so m v ärm ek ä lla . D en n a v ärm e

p u m p står fö r g ru n d lasten i e tt n y b y g g t rad h u so m råd e . E n av d e u rsp ru n g lig a 
id éern a v ar a tt v ia n y a k u lv ertled n in g ar sam m an k o p p la d e b åd a o m råd en a o ch 

d ärig en o m d e ls fä e tt stö rre u n d erlag fö r d en n a g ru n d lastv ä rm ep u m p o ch lik aså 

e tt s tö rre u n d erlag fö r en ti l l tän k t ab so rp tio n sv ärm ep u m p (m ed s in a fö rträ ff l ig a 

d e llas teg en sk ap er) i m ellan lasto m råd et. D etta i o ch fö r s ig in tressan ta u p p slag 
f ick  m an em elle rtid fö rk asta e fte rso m d e b åd a o m råd en as fram -o ch re tu rtem p e- 

ra tu rn iv äer v isad e s ig v ara fö r o lik a . E ffek tu n d erlag e t fö r d im en sio n erin g av en 

ab so rp tio n sv ärm ep u m p red u cerad es d ärfö r frän ca 1 ,5 M W  til l  ca 0 ,5 -0 ,7 M W . 
F ö r en am m o n iak -ab so rp tio n sv ärm ep u m p in n eb är d e tta en ö k n in g av d en sp ec if i

k a k o stn ad en m ed ca 3 0 % . I o ch m ed d etta sto d d et k lart att d en n a 

v ä rm ep u m p sty p k n ap p ast k an b li en lö n sam in v este rin g . E n lig t u p p g if te r från 

ti l lv e rk a re an ses a tt lö n sam h et "n o rm a lt" k an n äs m ed sto rlek ar fr  o m ca 1 ,5 

M W . L itiu m b ro m id -ab so rp tio n sv ärm ep u m p ar h ar i m in d re s to rlek ar b e ty d lig läg re 
sp ec if ik a k o stn ad er m en u p p v isar â an d ra sid an tek n isk a b eg rän sn in g ar b l a m ed 
av seen d e p ä u tn y ttjan d e av läg tem p era tu rv ärm ek ä llo r.

F ö rstu d ien h ar d ärfö r b eg rän sa ts til l  a tt b e ly sa tek n ik o ch ek o n o m i fö r in 

s ta lla tio n av en m in d re ab so rp tio n sv ärm ep u m p v id o v an n äm n d a p an n cen tra l, 

em e lle rtid m ed ev en tu e ll an s lu tn in g av e tt in ti l l ig g an d e åld erd o m sh em (m ed 

sep ara t o ljep an n a) v ars v ärm ev atten u p p v isa r läm p lig are tem p era tu rn iv åer. F ö r

s tu d ien s sy fte v ar o ck så a tt k la rläg g a läm p lig aste v ärm ek ä lla b lan d fö ljan d e so m 

p rin c ip ie llt s tå r ti l l  fö rfo g an d e: o ren at av lo p p sv a tten , g ru n d v a tten , b äck v atten , 

so lv äx la re p ä b y g g n ad stak e lle r en k o m b in a tio n av tv ä v ärm ek ä llo r.

P å ö n sk em ål av B F R h ar i p ro jek te ts s lu tsk ed e äv en en jäm fö re lse m ed e ld riv en 
v ärm ep u m p u tfö rts .
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3. OBJEKTBESKRIVNING

3.1 Befintlig anläggning

Det aktuella värmeförsörjningsobjektet utgörs av 14 stycken 2-vånings-flerfa- 
miljshus (byggår 1273/74) med sammanlagt 206 lägenheter. Den totala bostads
ytan är 14 107 m . Antalet boende var 1981-01-01 441 personer. Samtliga 
bostäder är utrustade med badrum av samma standard. Bostadsuppvärmning sker 
med konventionella, icke termostatreglerade radiatorer.

Dessa flerfamiljshus är anslutna till en panncentral med 2 oljeeldade pannor. 
Placeringen i förhållande till flerfamiljshusen och till ålderdomshemmet framgår 
av fig 1. Pannorjna har märkeffekten 815 kW och eldas med EoIII. Oljeförbruk
ningen är 270 rri /år. Värme-och varmvattendistributionen sker via ett 4-rörssys- 
tem. Radiatorsystemet är dimensionerat för 80UC framledningstemperatur och 
60°C  returtemperatur vid dimensionerande utetemperatur.

Tappvarmvattenberedning sker i två beredare med vardera 1 m^ volym. Dessa 

fungerar i praktiken som genomströmningsberedare.

Ålderdomshemmet befinner sig på ca 350 m avstånd från panncentralen (fågel- 
vägen). Det är utrustat med egen oljepanna för Eol. Värmedistributionen sker 
med radiatorer. Temperaturdimensioneringen är densamma som för flerfamiljs
husen. Effektbehovet är enligt uppgift 470 kW, energibehovet ca 1000 MWh/år 
för uppvärmning och 80 MWh/år för varmvattenberedning. Oljeförbrukningen är 
ca 130 m /år.

3.2 Planerade ändringar

Kommunen överväger en anslutning av panncentralen till det kommande natur
gasnätet. Vid denna omställning till gas som bränsle skall en eventuellt installe
rad absorptionsvärmepump kunna direkteldas med gas. Ifall denna bränsleom
ställning inte kommer till stånd skall absorptionsvärmepumpen istället kunna 
drivas med olja som bränsle.

Om det visar sig vara ekonomiskt intressant skall ovnannämnda ålderdomshem 
anslutas till panncentralen. Den befintliga pannanläggningen tas då ur drift. 
Tappvarmvatten skall beredas separat på f n inte specificerat sätt.

Under en övergångsperiod - fram till en eventuell gasanslutning är klar - måste 
en gasdriven absorptionsvärmepump eldas med gasol eller möjligen med olja.

Absorptionsvärmepumpen dimensioneras för baslast. De i panncentralen installe
rade oljepannorna används som reserv- och spetslastpannor.

Absorptionsvärmepumpen placeras i en enkel tillbyggnad utmed pannhusets 
västervägg. I denna tillbyggnad skall även ingå installationer för tillvaratagande 
av den valda värmekällan.

Kommunens syn på en installation av en absorptionsvärmepump är att den främst 
bör uppfattas som en FoD-anläggning för vilket statligt stöd kan påräknas.
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Data för separat energiförbrukning för uppvärmning av radi^torvatten och 
tappvarmvatten finns inte tillgängliga. Oljeförbrukningen 270 m /är svarar mot 
2833 MWh/är energiförbrukninge. Vid en antagen pannverkningsgrad 80 % beräk
nas energibehovet till  2270 MWh/är för radiatorer, varmvatten och förluster.

Energibehovet för varmvattenberedning har uppskattats med utgång frän dels 
specifikt behov 4700 kWh/bostad enligt (1), dels 3750 kWh/bostad enligt 
riksgenomsnittet 1975. Medelavständet för kulvertlängd till  flerfamiljshusen är 
ca 30 m. Kulvertverkningsgraden har antagits vara

88 % för varmvatten 
95 % för radiatorvatten

Dessa värden ger följande fördelning av energibehovet för radiator- och varm
vatten:

Tabell 1 Varmvattenbehov enligt (1).

MWh/är %

Radiatorvatten 1170 52
Varmvatten 1100 48

Summa 2270 100

Tabell 2 Varmvattenbehov enligt riksqenomsnittet 1975

MWh/är %

Radiatorvatten 1390 61
Varmvatten 880 39

Summa 2270 100

Med hänsyn tagen till  att bostadshusen är byggda 1973/74, alltså enligt föråldra
de isoleringsnormer, är den procentuella fördelningen enligt tabell 2 rimligare än 
den enligt tabell 1. Dessa värden har därför i fortsättningen används.

För ålderdomshemmet uppskattas energibehovet för uppvärmning till  ca 885 
MWh/är (antagen pannverkningsgrad 0,75). Kulvertverkningsgraden för en ny 
kulvert kan sättas till  ca 0,90.

Vid anslutning till panncentralen blir det sammanlagda värmebehovet ca 
3250 MWh/är, fördelat enligt tabell 3.
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T a b e ll 3 B o sta d sh u s + å ld e rd o m sh e m

M W  h /å r %

R ad ia to rv a tten

V arm v a tten
2 3 7 0
8 8 0

7 3
2 7

S u m m a 3 2 5 0 100

U n d er p e rio d en sep tem b er -8 1 ti l l  feb ru a r i -8 2 h a r rad ia to rv a ttn e ts fram - o ch 

re tu rtem p era tu re r sam t v a rm v a ttn e ts fram tem p era tu r m ä tts . U n d e r d e n n a p e r i
o d h a r u to m h u s tem p era tu ren v a r ie ra t m e lla n + 2 0 °C o c h -1 8 °C . M ä tv ä rd en a h a r 

u n d e rk as ta ts reg ress io n san a ly s . D e h ä rv id e rh å lln a reg ress io n sek v a tio n e rn a h a r 

p io tta ts i f ig u r 2 o ch 3 . D e t fram g å r a tt v ä rm esy s tem e t i p rak tik en fu n g e ra r so m 

e tt 6 8 /5 4 -sy s tem . D etta in n eb ä r a tt d e t b e f in tl ig a v ärm esy s tem (p an n a , 

rad ia to re r) ä r k ra f t ig t ö v e rd im en s io n e rad e v ilk e t ä r fö rd e lak tig t fö r en v ä rm e- 

p u m p s in s ta lla tio n .

3 .4 E ffek tb eh o v : rad ia to rv a tten

F ö r e tt n o rm a lå r ä r i m a lm ö tra k te n an ta le t g rad d ag a r 3 0 0 6 ( fö r u p p v ä rm n in g ti l l  
D IT  = 1 7 °C o c h e ld n in g sg rän s + 1 1 °C ). F ö r L U T  = -1 8 °C e rh å lls so m d im en s io n e

ran d e e f fek te r :

B o s tad sh u s 6 8 0 k W

B o s tad sh u s + å ld e rd o m sh em 1 1 5 0 k W

3 .5 E ffek tb eh o v : tap p v a rm v a tten

V id  b es täm n in g av e f fe k tb e h o v e t fö r v a rm v a tten b e red n in g ti l läm p as o lik a m e to

d e r. O fta n ö je r m an s ig m ed a tt g o d ta en å rsm ed e le f fek t fö r d im en s io n e r in g en av 

v ä rm ean läg g n in g en , i sy n n e rh e t n ä r d e t ä r fråg a o m en v ä rm ep u m p s in s ta lla tio n . 

P an n an läg g n in g a r ä r o f ta d im en s io n e rad e fö r h e la s tö rttap p n in g se ffek ten so m 

b e räk n a ts en lig t g ä llan d e b y g g n o rm . D e t h a r v isa ts a tt m ån ad sm ed e lv ä rd e t av 

en e rg ifö rb ru k n in g en fö r v a rm v a tten v a r ie ra r k ra f t ig t från m ån ad ti l l  m ån ad . 

F ö ljan d e tab e ll å te rg e r d en p ro cen tu e lla en e rg ifö rb ru k n in g en p e r m ån ad re la tiv t 

e tt å rsm ed e lv ä rd e en lig t (2 ).

T ab e ll 4

M ån ad %

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10 

11 

12

1 3 2

120
1 5 0

1 2 6

9 0

7 2

6 0

6 6

8 3

9 2

9 3 

1 1 6
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Tillämpas föreskrifterna enligt Byggnorm 80 för beräkning av det dimensioneran
de varmvattenflöde sä erhälls 4,6 l/s eller 16,6 m /h. För en temperaturhöjning 
av kallvatten med ca 42°C behövs effekten 814 kW vilket överensstämmer med 
pannornas märkeffekt.

Arsmedeleffekten däremot är endast 100 kW. Den största erforderliga mänads- 
medeleffekten är enligt tabell 4 ca 150 kW (mars mänad).

Det förefaller rimligt att dimensionera värmepumpen för en kontinuerlig tapp- 
varmvatteneffekt 150 kW, men garantera störttappningseffekten genom värme- 
ackumulering och effektomkoppling frän radiatorvattenvärmning till  varmvat
tenberedningen under korta perioder.

I figur 4-8 återges varaktighetsdiagrammen för bostadsområdet, resp bostadsom
rådet plus ålderdomshemmet. Radiatorvattnets och varmvattnets effektvaraktig
het visas var för sig.
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4. VÄRMEKÄLLA

Den tidigare i grannområdet installerade el-värmepumpen använder grundvatten 
som värmekälla. Grundvattentillgången är god. Det låg nära till  hands att tänka 
sig samma värmekälla från en ny brunn för absorptionsvärmepumpen. Men från 
kommunens sida befarades svårigheter med den ökade infiltrationen av det 
avkylda grundvattnet varför denna värmekälla förkastades.

En annan värmekälla är solenergi som absorberas i oglasade enkla solabsorbatorer 
(solväxlare) som placeras på bostadshustak och garagetak. Emellertid finns ingen 
färdigutvecklad solväxlare tillgänglig på den svenska marknaden. Den absorbatorn 
som närmast kan komma ifråga är grängestypen som har installerats som 
lågtemperatursolfångare, t ex i Sunclay-projektet (3), i kombination med ett 
jordvärmelager.

Tyvärr finns för denna absorbator ännu inga data tillgängliga för drift som 
solväxlare, vilket innebär drift vid så låg temperatur att luftens fuktighet 
kondenserar med bildning av kondensvatten eller t o m is (4). Dessutom är inte 
heller installationstekniken för placering på befintliga hustak utarbetad och 
utprovad.

I motsats härtill är många tyska solväxlartyper tillgängliga. Bland producentflo- 
ran har med hjälp av expertis från RWE (Rheinisch-Westfälisches Elektrizitäts
werk) ett fåtal seriösa tillverkare med tekniskt dokumenterade produkter lokali
serats. Emellertid är ännu ingen av de tyska typerna provad i det svenska 
klimatet. De budgetpriser som diskussionsvis nämndes var i stort sett 50-100 % 
högre än för grängesabsorbatorn (som skulle kosta ca 250:-/mz). Mot bakgrund av 
detta läge förkastades denna värmekälla.

De kvarstående värmekällorna är dels orenat avloppsvatten och bäckvatten från 
det s k Alnarps-diket. Temperatur- och flödesmätningar utfördes på avloppsvatten 
under perioden oktober 1981 - mars 1982. Under samma period mättes bäckvatt
nets temperatur. Diagrammet i fig 3 återger avloppsvattnets temperaturvariatio
ner. Bäckvattnet uppvisade en ca 4 -6 lägre temperatur. Som framgår ur 
temperaturdiagrammet var temperaturen i avloppsvattnet under februari/ mars 
ganska lågt, ca 6 + 0,5 C. Orsaken härför får sökas i en fördröjd efterverkan av
den extremt kalla vintern.

Avloppsvattenflödet påverkades kraftigt av nederbörden. Medelflödet för perio
den beräknades till  28 l/s (min flöde ca 15 l/s, max flöde ca 58 l/s).

Inga uppgifter finns för flödesvariationer under dygnet. Flödesuppgifter saknas 
helt för tiden mars-oktober. I analogi med andra orter kan man förvänta ett 
lägre medelflöde.

Den värmekälla som valdes för denna förstudie är en kombination av orenat 
avloppsvatten och bäckvatten. Som dimensionerande flöde för värmepumpens 
förångare valdes 15 l/s. Detta flöde utgörs i första hand av avloppsvatten, när 
tillflödet är tillräckligt stort. När avloppsflödet blir mindre sker påspädning med 
bäckvatten. När bäckvattentemperaturen överskrider avloppsvattentemperaturen 
inom ett tröskelintervall ersätts avloppsvatten med bäckvatten. Avkylningen i 
förångaren begränsas nedåt till  +4°C.
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5. A B SO R PTIO N SV Ä R M EPU M P

5.1 A llm änt

A bsorptionsvärm epum pens allm änna funktion, dess för- och nackdelar är närm are 
beskrivna i b il  2.

D irekteldade typer offereras för närvarande av tvä företag:

det tyska företaget L inde (vatten-am m oniakabsorptionsvärm epum p m ed 

in tegrerad rökgasvärm eväxlare v id gasdrift)

det japanska företaget Sanyo via svensk representant Ingvar Ingrids A B  
(vatten-litium brom id absorptionsvärm epum p)

L indes värm epum par m onteras pä plats. Sanyos värm epum par är serietill verkade 

och m onterade och levereas i en eller tvä m oduler.

5.2 A m m oniak-absorptionsvärm epum p

B udgetofferter inhäm tades frän L inde för tvS storlekar:

M ärkeffekt 750 kW  för bostadsom rådet plus ålderdom shem . V araktighets- 

d iagram figur 4.

M ärkeffekt 500 kW  för bostadsom rådet. V araktighetsd iagram för bostads
om rådet figur 7.

Tabell 5 V ärm epum psdata.

M ärkeffekt, kW 750 500

K yleffekt, kW 236 157
V attenavky ln ing, UC från/till 10/6.2 10/7,5

Fram /returtem p, C 54/46 54/46

G eneratoreffekt, kW 480 320

B ränsleeffekt 558 372
R ökgasvärm eeffekt:

gasdrift, kW 34 23

o ljedrift, kW 0 0

Lösningspum peffekter, kW 28 19

Processvärm efaktor 1,49 1,49
Total värm efaktor (exk l el):

gasdrift 1 ,34 1,34
oljedrift 1 ,28 1,28

N ytto värm eeffekt:
gasdrift, kW 750 500
o ljedrift, kW 716 477
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Tabeil 6 Övriga leverantöruppgifter.

Märkeffekt, kW  750 500

Platsbehov, L  x B x H, m 
Leveranstid, män 
R iktpris värmepump, tkr

I leveransen ingår:
1 Generator inkl avgasvärmeväxlare 
1 Rektifikator 
1 Refluxkylare 
1 Temperaturväxlare 
1 Absorber inkl lösningsrecipient 
1 Efterkylare 
1 Restlösningskylare 
1 Förångare
1 Kondensor inkl köldmediereccipient
2 Lösningspumpar (2 x 100 %)
Interna rörledningar och armaturer 
Köld- och värmeisokering 
Ammoniak- och vatteninfyllning 
Regler- och sökningsutrustning

10x8x6 8x6x6 
13 13
1936 1470

Budgetofferten omfattar inte:

Tull, skatt, fundament, stålstativ, rörledningar och armaturer för avloppsvatten, 
rökgas, naturgas och värmevatten, skorsten.

Teknisk tillgänglighet: ca 98%.

5.3 L itiumbrom id-värmepump

Ingvar Ingrids AB har offererat en värmepump med beteckningen AH50-G som 

består av en modul. Den kan gas- eller oljeeldas.

Tabell 7 Nominella kataloguppgifter.

Märkeffekt, kW 439

Kyleffekt, kW  3 175

Konst varmvattenflöde, m /h 
(vid T = 15°C)

9,4

Elförbrukning, kW  3 3,7
Naturgasförbrukning Nm /h 27

Oljeförbrukning kg/h 27
Platsbehov, L x B x H, mm 3085 x 2275 x 2650

Enligt budgetoffert för gaseldad typ:

Kostnad (fritt  olossad bil på uppställningsplatsen, inklusive montage och idrift-  

tagning): 660 000:- kronor.
Leveranstid: 5 mån
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Restriktioner

1. Temperaturdifferensen mellan in- och utgäende värmevatten: min 9° och 
max 40°C.

2. Max ingående värmevattentemperatur för konstant drift: 50°C vid 25 
utgående spillvattentemperatur.

3. Temperaturdifferensen mellan in- och utgäende spillvatten: min 5 och 
max 15°C.

4. Min ingående resp utgående spillvattentemperatur: 10 C, resp 5 C.

5. Dessutom finns begränsningar i förhållande till  avvikelser frän utlägg- 
ningsdata map flöden och temperaturer.

Processvärmefaktorn som kan framräknas är 1.67. Totala värmefaktorn är ca 
1.36 (exkl el).

Teknisk tillgänglighet: ca 98%

När gränsvärden över- resp undersskrids så avstannar sorptionsprocessen. Vid 
avvikelser frän utläggningsdata minskar uteffekten och värmepumpen går auto
matiskt över till  dellastkörning.

Varaktighetsdiagrammet för bostadsområdet och ålderdomshemmet visas i fig 6 
och för bostadsområdet i fig 8. .
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6 . S Y S T E M L Ö S N IN G A R

6 .1 S y s te m m e d N H ^ -a b s o rp t io n s v ä rm e p u m p

E f te rs o m a m m o n ia k v ä rm e p u m p e n a rb e ta r v id  h ö g t s y s te m try c k (c a 3 0 b a r ) m å s te 

v ä rm e s y s te m e ts k a l la s te v a t te n ( re tu rv a t te n ) fö rs t p a s s e ra k o n d e n s o rn o c h s e d a n 

a b s o rb e rn o c h re f lu x k y la re n . K o p p l in g s d ia g ra m m e t v is a s i f ig u re r 9 . F ig 1 0 v is a r 

k o p p l in g s d ia g ra m fö r u tn y t t ja n d e a v v ä rm e k ä l la n . V ä rm e s y s te m e t ä r k o p p la t s o m 

e t t s k b iv a le n t-p a ra l le l l t s y s te m . D e tta in n e b ä r a t t v ä rm e p u m p e n s tä r fö r  

g ru n d la s te n u n d e r h e la e ld n in g s p e r io d e n . N ä r e f fe k tb e h o v e t fö r u p p v ä rm n in g 

ö v e rs t ig e r v ä rm e p u m p e n s m a x e f fe k t in k o p p la s e n a v d e b e f in t l ig a p a n n o rn a o c h 

v ia e n s h u n t-v e n t i l i f ra m le d n in g e n h ö js f ra m le d n in g s te m p e ra tu re n t i l l  b e h ö v l ig t 

v ä rd e .

U n d e r h ö g la s tp e r io d e n d å p a n n a n ä r id r i f t  s k e r v a rm v a t te n b e re d n in g e n g e n o m 

fö rv ä rm n in g i tv å s te g o c h s p e ts n in g f rå n b e f in t l ig a v a rm v a tte n b e re d a re . V id  

n o rm a l ta p p n in g (m o ts v a ra n d e m e d e le f fe k tb e h o v ) fö rv ä rm s k a l lv a t te n i fö rs ta 

s te g e t v ia e n v ä rm e v ä x la re i  ra d ia to rk re ts e n s re tu r le d n in g t i l l  e n te m p e ra tu rn iv å 

s o m l ig g e r m e l la n f ra m - o c h re tu r le d n in g s te m e ra tu re n . D e n t i l l f ö rd a  e f fe k te n ä r 

n å g o t h ö g re (1 2 0 k W ) ä n å rs m e d e le f fe k te n (1 0 0 k W ) . E f fe k te n t i l l f ö rs  g e n o m e n 

s h u n t le d n in g m e l la n f ra m - o c h re tu r le d n in g . I  n ä s ta fö rv ä rm n in g s s te g t i l l f ö rs  e n 

m in d re e f fe k t , m e n v id  h ö g re te m p e ra tu r , f rå n a v g a s p a n n a n .

U n d e r lå g la s t t id , n ä r e n d a s t v ä rm e p u m p e n ä r i d r i f t ,  s k e r v a rm v a t te n b e re d n in g 

v id  m e d e le f fe k tb e h o v p å m o ts v a ra n d e s ä t t i tv å s te g u to m a t t p a n n a n k o p p la s in . 

V id  s tö r re e f fe k tb e h o v k a n v ä rm e p u m p e n s h e la e f fe k t k o p p la s t i l l  v ä rm e v ä x la re n 

i  re tu r le d n ig n e n g e n o m a t t h e l t ö p p n a v e n t i le n i  s h u n t le d n in g e n m e l la n ra d ia to r - 

k re ts e n s f ra m - o c h re tu r le d n in g .

D e t ta k o p p l in g s s ä t t t i l lä m p a s ä v e n u n d e r s o m m a r t id d å e n d a s t e t t v a rm v a t te n - 

b e h o v fö re l ig g e r . V id  m e d e le f fe k tb e h o v k ö rs N H ,-a b s o rp t io n s v ä rm e p u m p e n fö re

t rä d e s v is p å d e l la s t ( lä g s t c a 1 5 % a v fu l la s t ; , v id  s tö r t ta p p n in g p å fu l la s t . 

K a p a c i te ts re g le r in g e n s k e r g e n o m re d u k t io n a v b rä n s le t i l l f ö rs e ln t i l l  g e n e ra to rn .

6 .2 S y s te m m e d L iB r -a b s o rp t io n s v ä rm e p u m p (k a s k a d -  V P )

D e re s tr ik t io n e r s o m g ä l le r fö r  S a n y o -v ä rm e p u m p e n g ö r d e t o m ö j l ig t a t t a n v ä n d a 

d e n p å e tt m o ts v a ra n d e s ä t t s o m e n a m m o n ia k -v ä rm e p u m p i e n l ig h e t m e d 

k o p p l in g s s c h e m a t i f ig  9 . D e n n a v ä rm e p u m p ä r b ä t t re lä m p a d fö r h ö g re v ä rm e - 

k ä l l te m p e ra tu re r o c h h ö g re f ra m le d n ig n s te m p e ra tu re r i  ra d ia to rv a t te n k re ts e n ä n 

s o m f in n s t i l lg ä n g l ig a .

A t t  a n v ä n d a d e n n a ty p i v ä rm e a n lä g g n in g a r a v h ä r b e s k r iv e t s la g m e d a v lo p p s

v a t te n s o m v ä rm e k ä l la fö ru ts ä t te r :

1 . A t t  s p i l lv ä rm e k ä l la n s te m p e ra tu r h ö js fö rs t m e d h jä lp a v e n e ld r iv e n 

v ä rm e p u m p ( ty p v a t te n k y la re ) t i l l  c a 2 0 -3 0u C ( re s u l te ra n d e v ä rm e fa k to r 

c a 5 -6 ) .

2 . A t t  e n v ä rm e v ä x la re k o p p la s m e l la n v ä rm e p u m p o c h ra d ia to rk re ts

3 . A t t  ra d ia to rv a t te n f lö d e t v a r ie ra s .
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4. Att vattenflödet i värmepumpens primärkrets halls konstant samt att 
fram-och returtemperaturen i denna krets hälls konstant till 69 , resp 
50°C.

5. Att en buffertvolym pä minst 10 m'5 installeras.

För att vid gasdrift utnyttja rökgasvärme kan även här en rökgasvärmeväxlare 
installeras. Pä grund av restriktionerna blir systemet mera komplicerat (fig 11). 
A andra sidan är vid här given storleksordning den specifika investeringskostna
den för litiumbromidvärmepumpen ungefär hälften av kostnaden för ammoniak- 
värmepumpen. Detta kan eventuellt ge ett visst extra investeringsutrymme för 
behövlig hjälputrustning.

Såväl dessa restriktioner som det för närvarande ännu nägot bristfälliga tekniska 
underlag gör en dylik anläggning totala tillgänglighet svårbedömd.

Anläggningens driftsätt motsvarar i stort det ovan för ammoniak-värmepumpen 
beskrivna.

6.3 System med elvärmepump

För att göra jämförelsen mellan olika värmepumpssystem mera fullständig har i 
förstudien medtagits ett system utrustat med en kapacitetsreglerad el-värme- 
pump. Utgående frän system 5 enligt fig 9 (men utan anslutning av ålderdoms
hemmet) ersätts NH^-värmepumpen med en skruvkompressorvärmepump. Kopp- 
lingsschemat visas i fig 12. Värmepumpen utförs med hetgaskylare, ljudhuv 
och vibrationsdämpat chassie. Av Stal Refigerations budgetoffert framgär föl
jande uppgifter:

Tekniska data

PS grund av delad konstruktion är angivna värden endast c:a-värden.

Kompressor
Kyleffekt
Kondenseringstemp 
Tillförd motoreffekt 
Kondensoreffekt 
Köldbärartemp in/ut 
Köldbärarflöde 
Värmebärartemp in/ut 
Värmebärarflöde 
Tryckfall kondensor

SVR 51 
320 kW 
60°C  

160 kW 
480 kW
8/3°C  04t konstant) 

55 nri/h 
50/55°C  

82,6 rri /h 
8 kPa

Tryckfall förängare 8 kPa
Köldmedium R 12
Värmefaktor över värmepump 3,0

Budgetpris, tkr 680.

Som teknisk tillgänglighet har antagits 0,95.
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7 . E K O N O M I

I n v e s t e r i n g s - o c h  k o s t n a d s k a l k y l e r g ö r s  f ö r  s e x  o l i k a  a n l ä g g n i n g s u t f ö r a n d e n , s o m  

f ö r  s e n a r e r e f e r e n s b e t e c k n a s o c h  k ä n n e t e c k n a s e n l i g t  t a b e l l  5 .  V i d  g a s d r i f t  

f ö r u t s a t t e s i n s t a l l a t i o n  a v  r ö k g a s p a n n a . F ö r u t s ä t t n i n g s v i s a n v ä n d s f ö l j a n d e

b e t e c k n i n g a r :

N H  - A V P  

L i B r - A V P  

E V P

V P - e f f e k t

A H

T a b e l l  5  A n s l u t n i n g s e f f e k t e r .

a m m o n i a k v ä r m e p u m p 

l i  t  i u m b r o m i d  v ä r m e p u m p 

e l v ä r m e p u m p

v ä r m e p u m p e n s n o m i n e l l a  e f f e k t  

å l d e r d o m s h e m

2  N H  5 0 0

3  L i B r  4 3 9  a )

4  N H  5 0 0

5  L i B r  4 3 9  a )

6  E V P  4 8 0

B o s t ä d e r +  A H  1 3 0 0

B o s t ä d e r +  A H  1 3 0 0  

B o s t ä d e r 8 3 0  

B o s t ä d e r 8 3 0  

B o s t ä d e r 8 3 0

a )  t i l l k o m m e r  1 7 5  k W  e l - v ä r m e p u m p i  k a s k a d k o p p l i n g m e d  L i B r - A V P

E k o n o m i n  h a r  s t u d e r a t s u t i f r å n  f ö l j a n d e  f ö r u t s ä t t n i n g a r :

K a l k y l r ä n t a 1 1  %

O l j e e n e r g i p r i s a ) E o l 2 2 0 , 0  k r / M W h

E o I I I 1 8 5 , 0  k r / M W h

7 0 %  E o I I I + 3 0 %  E o l 1 9 5 , 5  k r / M W h

G a s e n e r g i p r i s 1 4 0 , 0  k r / M W h

E l p r i s 2 2 0 , 0  k r / M W h

A v s k r i v n i n g s t i d e r :

N H  - A V P 2 5  å r

L i B r - A V P 1 5  å r

E l v ä r m e p u m p 1 5  ä r

K u l v e r t ,  p u m p s t a t i o n 3 0  ä r

U n d e r h å l l , s e r v i c e  ( p r o c e n t a v  i n v e s t e r i n g e n ) :

N H , - A V P 0 , 8  b )

L i B r - A V P ,  E V P 3 , 0  a )

K u l v e r t a r 1 , 0

O m s t ä l l n i n g s k o s t n a d e r f ö r  ö v e r g å n g  f r ä n  o l j e -  t i l l  g a s d r i f t ä r  e j  m e d t a g n a , 

a )  P r i s n i v å  1 9 8 2 - 0 4 - 0 1 ( i n k l  5 : -  k r  p e r  l e v e r e r a d  M W h  v ä r m e  f ö r  e l f ö r b r u k n i n g ) .



1 7

b ) E n l ig t ty s k a e r fa re n h e ts u p p g i fte r .

c ) A n ta g e t v ä rd e , fö r  L iB r -A V P  s a k n a s f  n e r fa re n h e ts u p p g if te r .

D e n v a ld a a n lä g g n in g e n s e n e rg ik o s tn a d s b e sp a r in g o c h d ä rm e d b e rä k n a d e e n k la 

p a y -o f f t id e r b e ro r h e l t p ä v a le t a v jä m fö re ls e o b je k t o c h d ä rm e d fö rk n ip p a d 

in v e s te r in g s - o c h f in a n s ie r in g s s tra te g i .

E n e rg ik o s tn a d s b e s p a r in g e n b e rä k n a s g e n e re l l t e n l ig t :

E K  =  e n e rg ik o s tn a d e r fö r g iv e n a n lä g g n in g -  e n e rg ik o s tn a d e r e f te r o m b y g g n a d .

H ä r h a r fö l ja n d e fa l l  u n d e rs ö k ts :

a . E K  (B G ) = e n e rg ik o s tn a d s b e s p a r in g v id  ö v e rg å n g f rä n b e f in t l ig a n lä g g n in g 

t i l l  g a s e ld a d A V P .

b . E K  (B O ) = e n e rg ik o s tn a d s b e s p a r in g v id  k o m p le t te r in g a v b e f in t l ig  a n lä g g n in g

m e d o l je e ld a d A V P .

c . E K  (G G ) = e n e rg ik o s tn a d s b e s p a r in g v id  ö v e rg ä n g t i l l  g a s e ld n in g o c h s e n a re

k o m p le t t te r in g m e d g a s e ld a d A V P .

d . E K  (O E ) = e n e rg ik o s tn a d s b e s p a r in g v id  k o m p le t te r in g a v b e f in t l ig  a n lä g g n in g

m e d E V P .

e . E K  (G E ) = e n e rg ik o s tn a d s b e s p a r in g v id  ö v e rg å n g t i l l  g a s e ld n in g o c h s e n a re 

k o m p le t te r in g m e d E V P .

E k v iv a le n ta fu l le f fe k t -d r i f ts t id e r , e n e rg ib e h o v o c h e n e rg i le v e ra n s , re s p - fö rb ru k

n in g f ra m g å r a v ta b e l l 8 . H ä r b e ty d e r :

Q n v ä rm e b e h o v

Q jT v ä rm e f rä n A V P

Q p e le n e rg i fö r v ä ts k e p u m p a r

k o n d e n s o rv ä rm e f rä n e lv ä rm e p u m p

V ä rm e p u m p a rn a s te k n is k a t i l lg ä n g l ig h e t h a r fö r a b s o rp t io n s v ä rm e p u m p a r a n ta

g i ts v a ra 9 8 % , fö r e lv ä rm e p u m p a r 9 5 % . M e d e lv ä rm e fa k to rn fö r e lv ä rm e p u m p a r 

i  s y s te m 6 h a r u p p s k a tta ts t i l l  2 ,8 .

T a b e l l 8 Ä r l ig a  e n e rg im ä n g d e r (v id  g a s d r if t ) .

S y s te m D r i f t t id

t /ä r Q o

E n e rg i

q a

M W h /å r

Q P q e

1 4 2 3 0 3 2 5 0 3 1 7 0 1 6 5 _

2 5 0 6 0 3 2 5 0 2 5 3 0 1 7 0 -

3 5 3 3 0 3 2 5 0 2 5 6 0 8 0 (1 6 0 )

4 4 3 7 0 2 2 7 0 2 1 8 7 1 4 5 -

5 4 5 0 0 2 2 7 0 2 1 6 0 6 3 (1 3 5 )

6 4 5 0 0 2 2 7 0 - 6 3 2 1 6 0
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Vid oljedrift av system 3, resp 5 utgår rökgaspanna, blir därför ca 5 % lägre.

Det är intressant att observera att elenergiförbrukningen är lägre för värme
system med LiBr-AVP än för system med NH,-AVP, trots att i systemet ingår en 
seriekopplad elvärmepump. Anledningen härtill är att LiBr-AVP har lågt system- 
tryck (vakuum), varför effektbehovet för lösningspumpen också blir lågt.

7.1 Investeringskalkyl

I följande tabell har investeringskostnaderna (i tkr) sammanställts. I delposterna 
ingår - om inte särskilt specificerats - installationskostnaderna, idrifttagning och 
eventuell extra investering (t ex avloppsvattenchilla, transformator, ställverk 
m m).

Tabell 9 Investeringskalkyl.

Objekt System

1 2 3 4 5 6

NH3-AVP 2373 1860 - 1860 - -

LiBr-AVP - - 860 - 860 -

EVP - - - - - 900

Värmekälla 420 420 420 420 420 420

VVS 530 530 440 390 300 300

Byqqnad 210 185 165 185 165 165
a)

Värmekulvert 640 640 640 _ _

b)
Övrigt 410 360 260 290 180 205

c)
Projektarbeten 460 400 280 310 190 190

Moms 555 485 335 385 235 245

Investering 5600 4880 3400 3840 2350 2425

a) Alternativ kostnad för gasanslutning ca 100 tkr. Upptagen kostnad är 
merkostnad för anläggningen med gasdrift och AVP eller EVP.

b) Omfattar bl a elinstallationer, anslutningsavgifter, värmeisolering av vissa 
komponenter, oförutsett.

c) Omfattar projektering, kontroll, administration,besiktningar.
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7.2 Driftkostnadskalkyl

Arliga avskrivningar har beräknats enligt

A =0,01187 xKjt 0,1150 x^t 0,1391 x

K^ till  ammoniak-värmepump hänförliga investeringskostnader 

l<2 tiO kulvertledningar hänförliga investeringskostnader 

Kj övriga investeingskostnader

I tabell 10 har sammanställts avskrivningar och underhållskostnader, i tabell 11 
energikostnadsbesparingar (EK relativt olika jämförelseobjekt) och pay-off tider.

Tabell 10 Arliga kostnader (ttkr) och pay-off tider (är).

System 1 2 3 4 5 6

Avskrivningar 704 615 439 487 310 333

Underhäll 38 34 65 26 55 57

Summa 742 649 504 513 365 390

Tabell 11 Energikostnadsbesparing (tkr/år) och payoff-tider (Sr).

System 1 2 3 4 5 6

EK (BG) 412 283 398 250 269 -

Pay-off tid 14 17 (8,5) 15 8,7 -

EK (BO) 284 227 255 170 181 -

Pay-off tid 20 21 13 23 13 -

EK (GG) 165 123 139 107 118 -

Pay-off tid 34 40 24 36 20 -

EK (OE) 276

Pay-off tid 8,8

EK (GE) 177

Pay-off tid 14
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7.3 Slutsatser

De lägsta pay-off tiderna, 8,5 - 8,8 âr, erhälls för

a. LiBr-kaskadvärmepumpsystem om energikostnadsbesparingen baseras på en 
övergång från den befintliga oljeeldade anläggningen till  system med gasel- 
dad AVP (och till  gasdrift konverterad panna) och om den befintliga 
anläggningen använ ds som jämförelseobjekt.

b. elvärmepumpssystem om energikostnadsbesparingen baseras pä en komplet
tering av den befintliga anläggningen (utan konvertering till  gas) med en 
elvärmepump och om den befintliga anläggningen används som jämförelseob
jekt.

De berörda systemen (3, 5 och 6) är ur kostnadssynpunkt ganska likvärdiga. Med 
tanke på att en kaskadkoppling av en EVP och en AVP är en oprövad och ny 
teknik är det mindre investeringskrävande systemet 5 att föredra framför system 
3. Tar man hänsyn till  kommunens planerade anslutning till  naturgasnätet, som 
involverar konvertering av befintliga oljepannor till  gasdrift, så ter sig valet av 
system 5 mera realistiskt och önskvärt än valet av system 6 (befintlig oljeeldad 
anläggning kompletterad med elvärmepump).

Slutligen kan man konstatera att anläggningeseffekten för system 5 med en 
kaskadkoppling av en liten elvärmepump och en gaseldad LiBr-absorptionsvärme- 
pump är av sådan storlek att den väl lämpar sig för ett FoD-projekt.
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