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SAMMANFATTNING

Projektet syftar till att utveckla och utvdrdera ett bivalent system
for villauppvarmning baserat pa luft/vattenvarmepump, minioljepanna
och ackumulator.

Den metod som anvindes for systemutvecklingen ar att i en inledande
problemanalys diskutera grundlaggande krav pa och principer for ett
bivalent system. Darefter analyseras vilka krav ett sadant system
staller pa den enskilda komponentens utformning och i vad man lamp-
liga komponenter finns pa marknaden. Slutligen behandlas hur kompo-
nenterna kan kopplas samman for att bilda ett system som motsvarar
kra ven.

Ett problem &r hur man skall kunna skapa ett lagringsintervall i en
ackumulator med en lagtempererad varmekalla som en varmepump. En l0sning
som foreslds ar att utnyttja vatten som lagringsmedium och att an-
vanda varmepumpens hetgas for ackumulering vid hdgre temperatur &n

dess kondenseringstemperatur. Ackumulatorn kommer da att innehalla

tva skikt - ett ovre som haller en temperatur 6ver kondenserings-
temperaturen och ett bottenskikt med temperatur strax under konden-
seringstemperaturen. Varmepumpens kondensor foreslas bli placerad
direkt i ackumulatortanken.

Oliepannan skall anvandas for spetsvarme da varmepumpens effekt ej ar
tillracklig och den i ackumulatorn lagrade energin forbrukad. Fo6r
att skapa goda forutsattningar till samkdming mellan panna och vérme-
pump foreslas att oljepannan enbart varmer i det 6vre skiktet av
ackumulatorn. Vad galler oljepannans anslutning diskuteras hur man pa
olika séatt kan skapa forutsattningar for hdg och konstant arbetstempe-
ratur i pannan oavsett ackumulatorns laddningsstatus.

For att hetgasenergin skall kunna ackumuleras fordras att uttagen
till radiatorer och tappvatten organiseras sd att de dd varmepumpens
effekt Overstiger behoven sker frdn det svalare bottenskiktet, dvs
uttagen maste ske pa ett satt som ger en god hushallning med energi-
kvaliteten (temperaturen).
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Uttag till radiatorerna foreslas ske med en s k bivalent shunt med tva
ingdngar som tar hetvatten i forsta hand ur ackumulatorns bottenskikt
och forst da det ej racker till ta ur det ovre varmare skiktet.

For tappvattenuttag foreslds en tvaledad varmevaxlare som pa liknande
satt i forsta hand varmer tappvattnet ur ackumulatorns bottenskikt.

Den ekonomiska utvarderingen av systemet sker genom en jamfdrelse

med andra uppvarmningssystem i ett typhus som i utgangslaget forbrukar
4 m olja. Jamférelsen mellan alternativen gors i olika beslutssitu-
ationer - da den befintliga oljepannan ar utsliten, da det finns en
fungerande oljepanna resp da det finns en fungerande kombipanna (el
och olja).

Kalkylen gors ur saval samhallsekonomiskt som privatekonomiskt per-
spektiv. Kalkylerna visar att varmepumpsystemet &r det mest gynn-
samma bade ur samhallsekonomisk och privatekonomisk synpunkt. Ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv ter sig dock en kombipanna resp en
elkassett till en befintlig oljepanna som i stort sett jambérdiga
med varmepumpsystemet om man inte &r beredd att satta ett sarskilt
varde pd att en varmepump kan minska forbrukningen av priméarenergi
till ungefar halften.

En annan intressant utvecklingsmdjlighet vore att utreda systemets
forutsattningar for storre fastigheter. Kapital intensiva uppvarm-
ningssystem torde i de flesta fall genom skalférdelar ha battre for-
utsattningar ju storre fastigheten &r. Déarutdver forefaller ett
bivalent varmesystem med ackumulator ha speciellt goda forutsattningar
att utnyttja befintliga komponenter. | storre fastigheter har man som
regel fristAende varmvattenberedare varfor en befintlig oljepanna ar
val &gnad att anslutas till en ackumulator. Installation av en acku-
mulator kan ocksd eventuellt ersatta en utsliten befintl ig .(Varmvatten-
beredare .



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Ett uppvarmningssystem baserad pd en luft/vattenvarmepump med acku-
mulator och med en mindre panna for olja, gas eller fastbransle som
kompletteringsvarmekalla synes kunna ge fordelar ur flera olika

perspektiv.

Fran tillverkare av varmepumpar har man visat intresse for att denna
typ av systemldsning blir narmare studerad. Bland de potentiella
fordelarna namnes att en ackumulator skulle ge varmepumpen gynnsammare
driftsbetingelser genom ett farre antal start och stopp 4n da den
kopplas direkt till forbrukningen. Genom att inkludera en ackumulator
i systemet borde ocksd sjalva varmepumpens konstruktion kunna for-
enklas. Med en ackumulator kan det eventuellt ocksd vara mojligt att
tacka en storre del av husets arsenergiforbrukning med en luft/vatten-

varmepump an vad som annars ar maojligt.

| samband med diskussionen om overgdng till sasongs- och dygnsdiffe-
rentierade eltaxor har elleverantdérerna uttryckt intresse for upp-
varmningssystem som utnyttjar el under storre delen av aret men dar
ndgon annan varmekalla tar 6ver och kompletterar under koldperioderna.
De luft/vattenvarmepumpar som nu finns pd marknaden &r nastan regel-
massigt forsedda med elpatroner som spetsvarmekalla och har saledes
ett ur elleverantdérernas synpunkt mycket ogynnsamt forbrukningsmonster.
Under kalla perioder d& varmepumpen inte orkar med ©Overgar dessa varme-
pumpar séledes till att fungera som vanliga elpannor. Det ovan fore-
slagna "bivalenta" uppvarmningssystemet innebar bade en god hushall-
ning med elenergi genom varmepumpen och dels ett gynnsamt forbruknings-
monster genom att varmepumpen ej utnyttjas under koldperioder/belast-
ningstoppar .

For konsumenten kan det foreslagna systemet innebara en mdojlighet att
dra fordel av varmepumpens ldga driftskostnader utan att man nodvandigt-
vis maste ha tillgang till grundvattenkallor eller tomtmark lamplig

for ytjordvarme.
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En nackdel med det foreslagna uppvarmningssystemet &r att det bygger
pad dubbla varmekallor som skall samverka via en ackumulatortank. Det
finns darmed risk for att systemlosningen blir sd komplicerad att den
blir ekonomiskt ointressant. En central frdga i denna forstudie ar

darfor om det ar mojligt att utveckla en systemldsning som inte bara
ger de tekniska fordelar som ndmnts ovan utan som samtidigt ar till-
rackligt enkel och driftsdker for att vara kommersiellt intressant.

1.2 Syfte och avgransningar

Forstudien har foljande syften:

1. Att analysera de problem som ett uppvarmningssystem baserat pa
luftvarmepump, ackumulator och en Kompletterande panna innebéar
bdde vad galler sammankoppling av olika komponenter och krav pa
systemanpassning av enskilda komponenter.

2. Att utifrAn en genomgang av alternativa l6sningar pd olika del-
problem forsoka stalla samman en systemldsning som sa langt
mojligt motsvarar tekniska och ekonomiska krav.

3. Att gbra en ekonomisk utvardering av det foreslagna systemet med
hansyn till investeringskostnader och driftskostnader.

Vi kommer i analysen att utgd frAn energibehovet i en aldre villa vars
behov inte enkelt kan minskas genom ombyggnader. Aven om diskussionen
saledes sker utifrAn ett sadant typhus kommer vi avslutningsvis att
berora systemets mojligheter for storre fastigheter.

Vi kommer ocksa att utgd frAn att den kompletterande varmepannan ut-
gors av en oljepanna. Om behovet av spetsvarme fran pannan blir mycket
litet kan en gaspanna komma ifrAdga som kompletterande varmekalla. In-
koppling av en gaspanna till en ackumulator kan emellertid ske pa
samma satt som for en oljepanna varfor ndgon sarskild diskussion av
gasalternativet inte erfordras. Vad géaller fastbranslepannor kan
konstateras att det sedan lange finns flera olika system i praktiskt
bruk for inkoppling av sadana till ackumulator. Vedeldning kan ofta
inte heller komma ifrAga i tatbebyggda omréden.
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2 PROBLEMANALYS

Att gora en systemlosning for ett uppvarmningssystem baserat pd varme-
pump, ackumulator och kompletterande oljepanna innebér att man stalls
infor tre delvis sammanhdngande huvudproblem. Dessa &ar for det forsta
problemet hur man skall kunna ackumulera varme fran en varmepump, dvs
skapa en buffert i en ackumulator. Det andra problemet &r hur man skall
organisera uttagen av virme pd ett sddant satt att man hushallar med
den lagrade energin och kan utstracka den period da varmepumpen ensam
klarar behoven. Det tredje problemet &r hur oljepannan skall anslutas
till tanken s3 att den dels kan arbeta med lampliga driftsbetingelser
och dels pd ett lampligt satt samverka med varmepumpen.

2.1 Ackumulering fran virmepump

| en traditionell vérmepump kondenseras kdéldmediet inuti sjalva vérme-
pumpen och energin tas ut i form av hetvatten som ungefar haller kold-
mediets kondenseringstemperatur. Eftersom man vill halla denna tempe-
ratur sa lag som mojligt, ca 55°, ger en saddan varmepump sma mojlig-
heter att ladda upp en traditionell ackumulator i form av en vatten-
tank. Det for lagring anvéndbara temperaturintervallet blir alltfor
litet. Om man t ex behdver 45° tappvatten erfordras en ackumulator-
temperatur om kanske 50°. Aven i en relativt stor tank med sig 3 000 |
vatten &r lagringskapaciteten endast 3,5 kWh Der grad, vilket motsvarar
17,5 kwh vid 5° lagringsintervall.

Det galler séledes att finna en lésning som ger ett relativt stort
lagringsintervall i tanken utan att samtidigt forsdmra pumpens varme-
faktor genom en hdjning av dess kondenseringstryck/temperatur.

En mojlighet &r att ta ut vdrmen i hetgasen fore kondenseringen. Det
borde vara mojligt att med lamplig utformning av varmepump och ackumu-
lator kunna ta ut 7-8 « av den avgivna effekten vid ca 20° Over kon-
denseringstemperaturen .

Ett annat satt att astadkomma ackumulering utan att behdva hoja kon-
denseringstemperaturen vore att lagra energin i ett salt med smalt-
punkt strax under kondenseringstemperaturen. Intresset for salter med
smaltpunkter mellan 50-60° har Gkat under senare ar och en framkomlig
vdg synes vara att anvdnda tiosulfater och eutektiska blandningar av
vissa nitrater.
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Ackumulering i saltsmalta har emellertid ocksa ett antal nackdelar.
Saltet innebar en extra kostnad, det kan vara tungt och besvarligt
att hantera. Det kraver ocksd stora varmevéaxlarytor av korrosions-
sakert material. Salt kan darfor sannolikt enbart konkurrera med
vatten som lagringsmedium for sadana tillampningar dar saltet ger en
méangdubbling av lagringskapaciteten. Lagringsintervallet for vatten
ar beroende av vilket temperaturintervall som ar mojligt i den aktu-
ella applikationen. Vid ackumulering frdn en vedpanna kan man kanske
réakna med 40° lagringsintervall i vatten. Med ett salt skulle man i
denna applikation kanske kunna oka lagringskapaciteten per volymsenhet
ca tre ganger vilket knappast gor saltet konkurrenskraftigt, med han-
syn till ovan ndmnda nackdelar.

Om man daremot i en varmepumpsapplikation enbart kan rédkna med 10°

lagringsinterval! med vatten kommer saltets konkurrenskraft att oka.
Lagringskapaciteten per volymsenhet blir hir sdledes ca tio ganger
battre for salt &n for vatten.

APPLIKATION MED ETT STORT APPLIKATION MED ETT LITET
LAGRINGSINTERVALL (T EX VEDELDN) LAGRINGSINTERVALL (T EX VP)
Lagrad energi Lagrad energi
per volymsenhet per votymsennet
VATTEN
Figur 1.
Tempe- Tempe-
e feop el
anngs-  Minimi - Maximi - Minimi - Maximi-

medier
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Med hansyn till att vi for det har aktuella varmesystemet inte kan
bedoma vilket lagringsintervall som ar maojligt att uppnd vid ackumu-
lering i vatten och med hansyn till de nackdelar och svarigheter som
saltackumulering innebar kan det finnas skal att i forsta hand for-
sbka anvanda vatten som lagringsmedium.

2.2 Uttag frdn ackumulatorn

Ackumulatorsystem kan allmant sett byggas upp efter tvd huvudprin-
ciper - ackumulatorn som bihang till varmekalla respektive ackumu-
latorn som hjartat i varmesystemet. Att anvanda en ackumulator som
ett bihang till t ex en vedpanna innebar att radiatorsystem och tapp-
vatten anslutes till pannan och att endast Overskottsvarmen strémmar
over till ackumulatortanken. D4 sedan elden brunnit ut halls pannan
varm genom att hetvatten strommar 6ver frdn tanken till pannan.

Att gora ackumulatorn till hjartat i uppvarmningssystemet innebar
daremot att radiatorsystem och tappvatten anslutes direkt till acku-
mulatorn som sedan kan forses med varme fr&n olika kallor. Med hansyn
till att det har aktuella uppvarmningssystemet har tvd varmekallor och
med hansyn till onskemdlet att kunna gora dessa s enkla som mojligt
ar det naturligt att valja denna senare principiella l6sning.

Under den forutsattning vad avser varmepumpen som diskuterats ovan -
att en del av energin kan tas ut vid en hogre temperatur an konden-
seringstemperaturen - stalls foljande krav pad ackumulatorn. Ackumu-
latorn borde i princip bestd av tvd delar - en som vid normal drift
enbart med varmepumpen haller ungefar kondenseringstemperaturen och
en som &r nagot varmare. Detta kan losas antingen genom tva separata
tankar eller genom att i en ackumulator utnyttja vattnets férmiga att
skikta sig i ett varmare och ett svalare skikt, onskemalet om en enkel
I6sning talar for att man bor forsbka utnyttja skiktning i en ackumu-

lator.

For att astadkomma denna skiktning maste uttagen fr&n ackumulatorn
organiseras sd att de di viarmepumpens effekt ©Overstiger behoven sker
frAn det kallare bottenskiktet samtidigt som den del av energin som
tas ut vid hogre temperatur dan kondenseringstemperaturen ackumuleras
i Ovre skiktet. Uttag frAn det ovre skiktet skall sdledes enbart ske
d& varmepumpen ej ensam klarar behovet.
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Sammanfattningsvis ar problemet saledes att ansluta varmepumpen till
ackumulatorn sd att en skiktning mojliggores och att darefter orga-
nisera uttagen fran ackumulatorn s& att man ej i onddan forbrukar
energi av hég kvalitet (temperatur).

Ackumulatorn har flera olika funktioner i systemet och var och en av
dem staller olika krav pd dess dimensionering. For att slippa varm-
vattenberedare i varmepump och oljepanna skall varmvatten beredas i
ackumulatorn. Med hansyn till den relativt laga temperaturen fordras
kanske en ackumulatorvolym om 300-400 liter for att ge tillracklig
varmvattenkomfort till en familj.

En annan funktion &ar att ackumulatorn skall ge gynnsamt langa drifts-
perioder och darmed lagre forslitning for saval varmepump som panna.
Ur denna synpunkt bodr kanske volymen vara i storleksordningen ! 000

liter.

Slutligen skall den om sd ar mojligt innehalla en reserv for kortare
koldperioder dd varmepumpen ej ensam klarar uppvarmningsbehovet eller
helt stangs av. Lamplig volym for denna funktion beror pa vilken effekt
som kan tas ut vid hogre temperatur dn kondenseringstemperaturen,
tankens konstruktion och isolering, husets energibehov m m men &r
sannolikt stérre an 1 000 liter.

Den lampliga dimensioneringen av ackumulatorn kommer saledes att be-
staimmas av vilken ambitionsnivd som valjes och darmed av hur ménga av
lagringsfunktionerna ovan som man onskar tillgodose. Det kravs héar
en ekonomisk avvagning mellan & ena sidan den storre tankens Okade
kostnader och varmeforluster och & den andra de fordelar en storre

tank ger i form av okad oljebesparing och komfort.

2.3 Anslutning av oljepannan till ackumulatorn

Den koppling mellan panna och ackumulator som sedan léange &r i
kommersiell anvéndning for vedpannor kan inte utan vidare anvandas
for en oljepanna. Den traditionella inkopplingen bygger pa en
termostatisk ventil som vid viss temperatur, t ex 70°, Oppnar for
sjalvcirkulation till tanken. Eventuellt kan man fOrstarka cirkula-
tionen genom att en shuntslinga med pump anslutes till returen fran
ackumulatorn till pannan. Shuntslingan kan &ven kopplas sd att viss



ejektorverkan erhalles, som da ventilen ar 6ppen forstarker cirkula-

tionen mellan panna och tank.

Ett problem ar att allteftersom tanken blir varm minskar drivkraften
for sjalvcirkulationen och darmed dven varmeoverféringen fran panna
till tank. D& temperaturen stiger i en vedpanna stryper dragregulatorn
lufttillfforseln och minskar déarmed aven vedpannans effekt. Oljepannan
saknar dragregulator och gar alltid pd konstant effekt. Det finns
darmed en risk fOr att pannan kommer upp i sin maximitemperatur innan
dess ackumulatorn uppndtt onskad temperatur.

En annan nackdel med sjalvcirkulationssystem av den typ som beskrivits
ovan ar att kallt vatten fr&n ackumulatorn kan kyla pannan s kraftigt
att den inte kommer upp i lamplig arbetstemperatur. Enligt tillverk-

ares uppgifter bér man med hansyn till risken for kondens i pannan
ej halla lagre temperatur pd returflédet till pannan an ca 60°.

Vad galler anslutning av oljepannan galler det séledes att finna en
inkoppling som tillAter pannan att arbeta vid lamplig temperatur och
om mojligt ger en konstant effektdverforing fran pannan till tanken.

En annan fragestallning &r hur samspelet mellan oljepanna och vérme-
pump skall l6sas. Problemet kompliceras av att man kan tanka sig olika
driftsfall. Under en kortare koldperiod kan kanske behoven klaras med
varmepumpen i kombination med uttag av den energi som finns lagrad i
ackumulatorn. Aven om man inte skulle kunna tillgodose den radiator-
temperatur som utomhusgivaren indikerar kanske man &nda inte skall
lata oljepannan starta. P g a byggnadens varmetroghet tar det ett

antal timmar innan dess inomhustemperaturen borjar sjunka.

Oom koldknappen blir av mindre varaktighet kan det séledes tankas att
varmepumpen sas kan arbeta ifatt behoven, utan att varmekomforten

paverkas.

Ett annat driftsfall ar den situation dd man kan moéta behoven med
varmepumpen kompletterad med spetsvarme fran oljepannan. Vid stark
kyla slutligen kommer varmepumpen att stangas av helt och hela
behovet maste tickas med oljepannan.
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Vilka korstrategier som skall tillampas i dessa olika driftsfall ar
beroende av energipriserna. Med dagens el- och oljepriser borde man
t ex utnyttja varmejpumpen sa langt det ar tekniskt mojligt. Om vi i
framtiden far differentierade elpriser kommer det kanske att bli 16n-
samt att lata oljepannan svara for en storre del av energibehovet
under den kalla perioden. Aven med differentierade elpriser kan det
dock vara aktuellt att utnyttja vérmepumpen vintertid under natter
och helger.

Mot bakgrund av ovanstdende sa framstar det som Onskvart att system-
I6sningen gores sadan att oljepanna och varmepump kan arbeta paral-
lellt. Oljepannan bor da kopplas till ackumulatorn sd att den enbart
varmer i ett Ovre skikt medan ett undre svalare skikt reserveras for
varmepumpen.

2.4 Sammanfattning av problemanalysen

Vi har ovan diskuterat vad vi uppfattat som huvudproblemen nar det
galler att utveckla en systemlosning for ett bivalent system med
varmepump, ackumulator och oljepanna. Vi har dessutom valt nagra
grundldggande principer for det fortsatta arbetet med systemldsningen
namligen:

1. Ackumulatorn skall bestd av en vattentank.

2. Ackumulatorn skall utgbdra "hjartat™ i systemet, dvs uttag till
radiatorsystem och tappvatten skall ske direkt frdn ackumulatorn.

3. For att oka lagringsintervallet i tanken skall fors6k goras att
ta ut 7-8 » av varmepumpens effekt ur hetgasen vid en temperatur
ca 20° oOver kondehseringstemperaturen.

3 SYSTEMETS KOMPONENTER

| detta avsnitt skall vi diskutera vilka krav systemet staller pa
sina komponenter, och i vilken utstrackning lampliga sddana redan
finns pa marknaden.
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3.1 Ackumulatortanken

De ackumulatortankar som nu finns pd marknaden skiljer sig at bade
vad galler konstruktion och funktionsséatt. De olika tanktyperna
sammanfattas i tabell 1.

Ackumulerings-

principer Tryckkérl Trycklost system
Di rekt ! 2
Indirekt

(varmevaxling)
Tabell 1. Olika typer av ackumuleringstankar for vatten.

Med direkt ackumulering avses sddana system dar pannvattnet eller
motsvarande direkt ackumuleras i tanken och radiatorvattnet pd mot-
svarande satt tas ur tanken (1).Tanken maste normalt utformas som ett
tryckkarl eftersom den utsattes for trycket frdn hela vattenpelaren

i radiatorsystemet. En nackdel med direkta ackumulatortankar &r att
det erfordras ganska stora expansionskarl oOverst i uppvarmningssyste-
met. En tank om 3 m fordrar sdledes ett expansionsutrymme om 120 1.

Man kan undgd problemet med ett separat expansionskarl om man valjer
ett s k tryckldst system (2).Detta innebar att vattenvolymen i ackumu-
latorn tillAts variera. Om det ar av direkt typ tas hela varmesyste-
mets expansion upp av ackumulatorn. Di cirkulationspumpen stannas
kommer vattnet i radiatorkretsen och ev pannkrets att bli "héngande

i roren" genom att alla forbindelser till ackumulatorn mynnar under
dess yta.

Trycktankar tillverkas alltid av stalplat. Om en trycklos tank ar
gjord av stalplat maste vattnet i tanken ha 6ppen forbindelse med
luften for att volymen skall kunna varieras. For att undvika korro-
sion anvindes olika metoder fOor att forhindra syreséttning av vattnet
- luftfalla, oljefilm m m.

En annan metod (3) att gora tanken trycklés &r att anvanda varmevéxlare
for att ladda resp ta ut viarme ur tanken. Vi kan hér tala om indirekt
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ackumulering genom att tankens vatten ar helt skilt frdn varmesyste-
met i Ovrigt.

Trycklosa tankar kan forutom av stalplat aven tillverkas av polymera
material. P4 marknaden finns sadana tankar bdde av styv plast och av
gummi. Gummitanken bestar av en gummiduk som ligger avlastad mot ett
styvt och isolerat skal . Bada dessa tankar bygger pd indirekt ackumu-
lering, dvs &r férsedda med varmevéxlare.

For vart bivalenta varmesystem skulle alla tre typerna av ackumulator
kunna anvandas. Tankar med indirekt ackumulering har en potentiell
nackdel i att de vid given framledningstemperatur till radiatorerna
fordrar en ndgot hogre tanktemperatur. | de flesta fall torde det dock
vara sa att det ar tappvattnet som definierar den nedre gransen for
lagringsinterval let. Om man vill kunna ta ut 45° tappvatten med en
genomstromningsberedare maste tanken halla ungefar 50 . Den intres-
santa frAgan ar da vilken framledningstemperatur till radiatorerna

som erfordras vid de uthomhustemperaturer da luftvarmepumpens effekt
borjar avta for att sd smaningom helt stangas av.

Forfattarnas erfarenheter fran ett par aldre villafastigheter tyder
pa att man aven i aldre fastigheter kan klara uppvarmningen med lagre
framledningstemperatur dn 45° vid de utomhustemperaturer da en luft-
varmepump ensam klarar effektbehovet. Detta innebar att det ar tapp-
varmvattnet som bestdmmer den nedre temperaturgransen for lagrings-
intervallet i tanken. Det praktiskt anvéndbara lagringsintervallet
blir séledes samma for en indirekt tank, dar radiatorvattnet varmes

i varmevaxlare, som for en direktverkande tank.

| den fortsatta framstallningen behéver vi saledes inte utgd fran
ndgon speciell typ av ackumulatortank.

3.2 Luftv@rmepumpen

De flesta luft/vattenvdrmepumpar som tillverkas for villabruk ar ut-
formade som kompletta uppvarmningssystem med inbyggd beredare for
tappvatten och radiatorvatten. Dessa ar olampliga for anslutning till
ackumulatorsystem dar uttagen sker frAn ackumulatorn. Pa marknaden
finns ocksad varmepumpar, typ dockningsenheter som &r avsedda for an-
slutning till en befintlig panna.
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En sadan skulle kunna anvandas i ett ackumulerande system. Docknings-
enheten producerar hetvatten som med en cirkulationspump kan oOverféras
till tanken. Nackdelen med en sddan losning ar emellertid att det ar
omd@jligt att ta ut en del av varmepumpens avgivna energi vid en hdgre
temperatur an kondenseringstemperaturen sasom diskuterats ovan i
problemanalysen.

For ett ackumulatorsystem torde den enklaste losningen vara att lata
varmepumpen kondensera direkt i tanken. Harigenom sparar man in en
pumpcirkulation. Med en lamplig utformning av varmevéxlaren borde det
ocksd vara mojligt att i ett forsta steg ta ut energi ur hetgasen vid
hég temperatur i tankens Gverdel och darefter Iata kondenseringen ske
i tankens nedre del .

For var systemlosning skulle saledes varmepumpen kunna goéras enklare
an de som f n finns pd marknaden. Férutom av en fordngare, som kanske
placeras utomhus, och en for tanken avpassad kondensor, t ex i form
av en slinga av kamflansrdr, kommer sjalva varmepumpsenheten enbart
att bestd av kompressorn och erforderlig elutrustning.

3.3 Oljepannan

P4 en oljepanna som skall anvandas for att ladda en ackumulator stalls
andra krav an pa en traditionell villaoljepanna. De villapannor som
finns pa den svenska marknaden &r "kompletta uppvarmningssystem" och
innehaller varmvattenberedare, anlaggningsshunt och ibland aven
cirkulationspump. Totala vattenvolymen &r mellan 200-400 1.

En panna for laddning av ackumulator kan goras betydligt enklare.

Den skall enbart producera hetvatten och behoéver saledes varken shunt
eller beredare. Vattenvolymen bor ocksd vara sa liten som moijligt.
Stor vattenvolym innebar snarast en nackdel eftersom det tar langre
tid att varma upp pannan och en storre mangd varme gar forlorad da
pannan efter avslutad laddning av tanken star och kallnar.

Enkla oljepannor utan varmvattenberedare finns tillgangliga utomlands
dar man i storre utstrackning anvéander separata varmvattenberedare.

Enligt en panntillverkare skulle det vara mgjligt att tillverka en
oliepanna for enbart hetvattenproduktion med en sid lag vattenvolym
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som mellan 10-20 1. En sddan minipanna vore den lampligaste |6sningen
for ett bivalent system. Det kan emellertid tédnkas att man i vissa
fall vill anvénda en befintlig oljepanna av traditionell utformning
som komponent i ett bivalent system. Vi skall darfér dven diskutera
hur en sddan skulle kunna inkorporeras i systemldsningen.

4 SAMMANKOPPLING AV SYSTEMETS KOMPONENTER

4.1 Koppling ackumulator - férbrukning (radiatorsystem och tapp-
varmvatten)

| problemanalysen ovan foreslogs att ackumulatortanken skall vara
hjartat i uppvarmningssystemet. Tanken skall fungera som tva tankar
genom att varmepumpen arbetar i en nedre svalare del och oljepannan
vid behov i en Ovre varmare del. | den Gvre delen skall ocksa om
mojligt energi tas ut ur varmepumpens hetgas vid en hogre tempera-
tur & kondenseringstemperaturen. Problemet &r nu att organisera
uttagen ur tanken sa att man hushallar med energikvaliteten (tempe-
raturen) och saledes i forsta hand tar ut energi ur den nedre svalare
delen av tanken. Vi skall hér diskutera hur uttag av varme till
radiatorsystem eller motsvarande samt tappvarmvatten kan ske.

4.1.1 jladjatorsystem

Om man wvill hushalla med temperaturen i tanken skall uttagen ske sa
langt ner som majligt. Skall man kunna ackumulera ett skikt av hetare
vatten i tankens Overdel via varmen i hetgasen maste uttagen fran
tanken ske fran det nedre skiktet vid sadana utomhustemperaturer da
varmepumpens effekt overstiger behoven. Da varmepumpen och oljepannan
arbetar tillsammans bor uttag kunna ske fran bada skikten i tanken.

Dessa krav kan tillgodoses om man anvander sig av en anlaggningsshunt
med flera ingangar. Man skulle kunna téanka sig en shunt med ett stort
antal ingangar som ansluts till olika nivaer pa tanken. - Shunten
oppnas successivt for tillopp fran tanken pd allt hogre niva till
dess onskad framledningstemperatur uppnatts.

1) Jfr Lindqvist: Sol- och vedviarme med korttidslagring for enerqi-
sndla hus, R 75:1982.
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| vart fall kommer tanken att arbeta med tva distinkta temperaturskikt
varfor det ar onddigt att ha fler an tva tillopp fran tanken/ingdngar
till shunten. En bivalent anlaggningsshunt med tva ingdngar finns
ocksd pd marknaden till lagt pris. Med en dylik shunt skulle anslut-
ningen k.unna utformas enligt figur 2. Eftersom tankens temperatur
kommer att variera under olika driftsfall maéste anldggningsshunten
vara motorstyrd.

Figur 2.
Anslutning av
radiatorsystem

4.1.2 Tappvarmvatten

| ackumulatorsystem anvéndes nastan uteslutande genomstrémningsbere-
dare for tappvarmvatten bestdende av en eller flera slingor av koppar-
kamflansror. Vi utgér frdn en sddan beredare och skall har diskutera
hur den kan utformas for att svara mot kraven pa hushallning med
energi kval i teten.

Ett vanligt utforande av genomstromningsberedare framgar av figur 3.
Beredaren &r placerad i ackumulatortankens topp och anslutes for att
ge konstant och lagom tappvarmvattentemperatur via en blandnings-
ventil .

Denna l6sning ger inte en god hushallning med energi kvaliteten,
Vattnet varms alltid upp i tankens varmaste del och for att sedan
fa lagom temperatur spads det ut med kallvatten i blandningsventilen,



Figur 3.
Traditionell genom-
strémning sberedare
ackumulatortank

Figur 4.
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Utformningen motverkar sdledes skiktning i tanken och mojligheterna
att kyla tankens nedre del och darmed ge battre arbetsbetingelser for
en varmepump utnyttjas inte. Om man kompletterar med en forvarmnings-
slinga i tankens nederdel &astadkommes en kylning har men I6sningen
innebéar fortfarande att man tar varme ur overdelen aven i sadana fall
dd det ej behovs.

En battre losning vore att gora en "tvaledad varmevaxlare" dar de
olika leden forbindes med en blandningsventil , se figur 4. Den undre
delen av varmevéxlaren anslutes till blandningsventilens kallvatten-
ingdng och den 6vre till dess varmvatteningdng. Med denna konstruktion
erhalles maximal kylning av nederdelen samtidigt som man ej tar ut
mera varme ur Overdelen an vad som ar absolut nédvandigt for att uppna
onskad tappvattentemperatur.

KV wW

Tvaledad varme-

vaxlare for

tappvarmvatten



23

For att systemet skall fungera perfekt krdvs att tankens bottentempe-

ratur inte Overstiger onskvdrd tappvarmvattentemperatur mer &n med
4-5°. Med en kondenseringstemperatur hos gasen i varmepumpen av ca 55°

torde temperaturen i tankens nedre skikt knappast 6verstiga 52-53°
vilket skulle ge en maximal tappvarmvattentemperatur fran varmevaxla-
rens nedersta led om ca 47-48°. Konstruktionen innebar saledes inte
nagon risk for ett alltfor hett tappvarmvatten.z)

4.2 Inkoppling av oljepannan

| problemanalysen foreslogs att for att oljepannan och vérmepumpen
skall kunna fungera val tillsammans &r det enklast att lata oljepannan
enbart varma den ovre delen av tanken och sdledes reservera den nedre
delen for varmepumpen. Vi konstaterade ocksd att sjalva inkopplingen
om mojligt borde goras sd att pannan kan arbeta vid lamplig tempera-
tur (minst 60° returtemperatur) oavsett om tanken &r kall eller varm
samt att sjalvcirkulationssystem knappast kan anvandas bl a pd grund
av att oljepannan saknar vedpannans dragregulator.

Inkopplingsproblematiken blir ndgot olika beroende pd om man vill an-
vénda en traditionell oljepanna med vattenvolym 200-400 ! eller en
minipanna med en volym av 10-20 ! enligt vad som foreslagits ovan.
Med en mini panna blir uppvarmningstiden mycket kort och forlusterna,
pd grund av att pannan kallnar efter avslutad laddning, forsumbara.
Med en traditionell oljepanna kan det vara aktuellt att Gvervaga
forvarmning av pannan samt ndgot satt att utnyttja eftervdrmen da
laddningen avslutats. Vi skall forst diskutera sjalva laddningen av
tanken och darefter aterkomma till fragorna om forvarmning respektive
utnyttjande av eftervarmen i pannan.

Oljepannan skall starta d& varmepumpen inte ensam klarar behoven.
Startimpulsen maste siledes komma fran tanken. Enklast torde vara
att placera en vanlig driftstermostat i tankens Gverdel installd s&
att pannan startar vid t ex 55° temperatur och did laddar upp tanken
till exempelvis 75°. Det finns ett antal mdjliga inkopplingsmetoder

som i olika utstrackning uppfyller de krav som formulerats ovan.

2) Denna varmevaxlarkonstruktion har patentsokts av Suntec System AB.
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4.2.1 Direktkoppl_ing medjumpejrkul_ation

Den enklaste I6sningen torde vara att koppla panna och tank direkt
till varandra enligt figur 5 och lata driftstermostaten styra en
cirkulationspump. Pumpen kommer sdledes att g& s& snart oljebrannaren
gar. Med denna inkoppling erhdlles, dd laddningsprocessen startar, en
forvarmning av pannan till den temperatur som finns i nederdelen av
tankens ovre skikt. Darefter kommer pannans temperatur att folja
temperaturen i detta skikt i tanken med ett litet férsprang som be-
stams av brannareffekt och pumpfléde. Om brannareffekten ar 10 kWh
och pumpflédet 30 1/minut kommer sdledes det fr&n pannan utgdende
vattnet att ha ca 5° hogre temperatur an returen till pannan. For-
delen med denna l6sning ar dess enkelhet. Nackdelen ar att pannan
under en stor del av laddningscykeln kommer att arbeta vid for Iag

temperatur.

Figur 5.
Inkoppling av
oljepannan -
direktkoppling
med pumpcirku-
lation ev med
termostat enl
figur

En variant vore att styra laddningspumpen med en termostat i pannans
topp eller stigarledning. Did forloras forvarmningseffekten - pumpen
startar inte forran pannan kommit upp i lamplig driftstemperatur -
och vi far darefter en intermittent 6verforing till tanken. Den inter-
mittenta overforingen av hetvatten frdn panna till tank innebar ocksa
ett intermittent inflode av relativt kallt vatten fran tanken till

pannan.

Det finns en viss risk for att stora temperaturvariationer i pannan
kan leda till icke Onskviarda materialpafrestningar. En stor pannvolym
borde dock ha utjamnande effekt pad temperatursvangningarna i pannan.
Denna losning skulle sdledes kunna 6vervagas om man anvander en tradi-

tionell panna med stor vattenvolym.



4.2.2 InkoppT_ing_avr olfefaf£n£njTied_shuntslinga och handshunt

Antag att man med hénsyn till forbranningsresultat och pannans livs-
langd inte vill halla lagre bottentemperatur (returtemperatur) &n
60°. Om returen fran tanken enbart haller 45° maste nagon form av
shuntning tillgripas. Med en inkoppling enligt figur 6 kan man med-
delst en handshunt stalla in hetvattenflodet till pannan s att er-
forderlig returtemperatur erhalles. Cirkulationspumpen, som lamp-
ligast kan styras via en enkel termostat i pannans topp ger ett
konstant flode och darmed vid given brannareffekt ocksd ett konstant
temperatursteg Gver pannan.

Allt eftersom tanken varmes upp kommer sdval returen fran tanken som
returen till och framledningen frdn pannan att ¢ka i temperatur. Om
man inte andrar shuntens installning finns det viss risk for att
pannan nar sin maximitemperatur innan dess tanken varmts till onskad
niva. Detta problem blir sarskilt uttalat om tanken ar av indirekt
typ, dvs om varmedverforingen till tanken sker genom vérmevéxling.

Det vore onskvart att shunten kunde regleras sa att returtemperaturen
till pannan holls konstant under hela laddningscykeln. Detta skulle
kunna é&stadkommas med en temperaturstyrd motorshunt men en enklare
I6sning &ar att anvdnda en automatisk pannshuntventil enligt nedan.

FiEur 6.

Inkoppling av
oljepanna med
shuntslinga och
termostatstyrd r
pump v~/

4.2.3 )inkofpl_ing_a\* £1"ejaarmnjried_en automatisk_pannshuntventi !

En automatisk pannshuntventi! &r en blandningsventil som special till -
verkats for att styra returtemperaturen till en panna. 3) Inkopplingen

3) En automatisk pannshuntventil enligt ovan har utvecklats av
Suntec System AB och Markaryds Metallarmaturfabrik AB.
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sker som i figur 6 med den férdndringen att handshunten bytes mot
bl andningsventil en. Shuntslingan anslutes till ventilens varmvatten-
ingdng och returen frAn tanken till kal!vatteningdngen. Ventilen
blandar sedan vatten frdn shuntledningen med vatten fran returen

frAn tanken p& ett sadant satt att returen till pannan hdalles pa
konstant temperatur, t ex 75°.

En laddningscykel far med denna inkoppling féljande forlopp. Dé
brannaren startas ar pannan kall och shuntventilen ar endast &ppen

i den varma ingangen. Vi far sdledes enbart ett flode i shuntslingan.
D4 pannan kommit upp i den temperatur som shuntventilen star in-
stalld pd borjar ventilen 6ppna sin kalla ingadng, dvs oppna for
returen frAn tanken. Hur stort flodet blir frAn tanken beror pé
returvattnets temperatur. En motsvarande Overstromning av hetvatten
sker fr&n pannan till tankens topp.

Ventilens funktion innebar sdledes att den styr tver hetvattenflodet
frAn pannan till tanken i den takt som pannan orkar producera. Tempe-
raturen pd pannans hetvatten ar konstant under hela laddningsfor-
loppet och bestams av installd returtemperatur i pannshuntventilen,
pumpflédet genom pannan och brannareffekten. Med denna inkoppling blir
séledes pannans arbetstemperatur oberoende av temperaturforhallandena
i tanken och effektdverforingen konstant under hela laddningsforloppet.

4.2.4 Val avjinkopplingsmetod

Om man i systemet wvill anvidnda en minioljepanna med l&g vattenvolym
torde en inkoppling till ackumulatorn med en automatisk pannshunt-
ventil vara att foredra.

Denna inkoppling kan vara lamplig aven om en traditionell oljepanna
anvandes som spetsvarmekalla. | detta senare fall skulle dven en
enklare l6sning med direktkoppling och termostatstyrd cirkulations-

pump kunna Overvagas.

4.2.5 Forvarmning av_pannan respektive utnylljande av réstvarmen

Om en traditionell oljepanna med stor vattenvolym skall anvandas
vore det som ovan namnts onskvart att ordna med nagon form av for-
varmning av pannan. Tankens hetaste vatten finns i dess topp. Det vore



27

mojligt att utnyttja detta for forvarmning av pannan om den normala
flodesriktningen vid laddning kunde kastas om. En moéjlighet vore att
anvanda en trefaspump med polomkopplare for cirkulationen panna-tank. 4)
Forvarmning enligt denna princip ar enklast vid direktkoppling mellan
panna och tank. Om inkopplingen till tanken utféres med pannshunt-
ventil ar forbindelsen mellan pannans botten och tanken stangd da
pannan ar kall. Foérvarmning genom omkastad cirkulation kraver saledes
en forbikoppling av pannshuntventilen. Foérbikopplingen maste forses
med backventil for att ej stdra pannshuntventilens funktion under
laddningscykeln.

En annan mojlighet vore att forvarma pannan med en elpatron. Att
eventuell forvarmning av pannan bor ske automatiskt dd varmeti 11 skott
erfordras frdn pannan ar en ytterligare komplikation.

Sammanfattningsvis forefaller det som om det tekniska 6nskemalet om
forvarmning av pannan kommer i konflikt med kravet pd enkelhet i
systemldsningen. Med hénsyn till att pannan kommer att utnyttjas
under relativt liten del av aret kan man kanske avstd fran forvarm-
ning och acceptera de nackdelar som kallstarter innebér.

Att utnyttja eftervarmen i pannan ar ocksa onskvart om pannan har stor
vattenvolym. Enklast ar att ansluta tappvarmvattnet s att det for-
varmes i pannans beredare innan det gar vidare till tanken for even-
tuell slutvarmning (eller avkylning) till ©nskvard temperatur.

4.3 Varmepumpens anslutning till systemet

| problemanalys och komponentdiskussion foreslogs att varmepumpen ut-
fores sd att den kondenserar direkt i ackumulatortanken. Om varme-
pumpen pd sddant satt integreras med tanken blir utformningen av den
i tanken placerade kondensorn det centrala problemet. Kondensorn
skulle kunna goras av kamflansrér vilka placeras i tanken som framgar
av figur 7.

4) Denna l6sning har diskuterats av Brosenius, bl a i "Flexibelt
ackumulatorsystem for uppvarmning vid smahus”, R 119:1979.
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mKONDENSERINGS-
TEMPERATUR

Figur 7.

Principiell utform-

ning av kondensor < KONDENSERINGS-
till varmepump for TEMPERATUR
direktkondensering

i ackumulatortank

Med denna konstruktion erhalles foljande uppvarmningsforlopp i tanken.
Hetgasen frAn kompressorn kan antas ha en temperatur mellan 90-110°.
Vid start fran en kall tank kommer kondensationen inledningsvis att
ske i tankens ovre del. Allteftersom tanken varms upp flyttas konden-
sationen nedat i slingorna.

D& hela 6verdelen varmts till kondenseringstemperaturen forflyttas
kondensationen till tankens nedre del. Enbart 6vertemperaturen i
hetgasen tas nu ut i tankens 6vre del. Om radiatorer och tappvarm-
vatten anslutes sd som foreslagits ovan kommer uttagen enbart att
goras fran tankens nedre del sa lange varmepumpens effekt Overstiger
behoven. Den energi som tas ut ur hetgasen i den Ovre delen av tanken
kan saledes ackumuleras.

4.4 Sammanfattning av den foéreslagna systemlésningen

Systemldsningen kan nu sammanfattas enligt figur 8.
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Vérmepumpen styrs av en enkeltermostat placerad vid tankens botten.
Termostaten slar av viarmepumpen da hela tankens nedre del néatt en
temperatur nagra grader under kondenseringstemperaturen.

Oljepannan styrs av en driftstermostat (differenstermostat) som
startar pannan di temperaturen i tankens Ovre del sjunkit till en
viss grians samt later pannan ga till dess temperaturen i Gverdelen
hojts ett lampligt antal grader. Cirkulationen mellan panna och tank
styrs av en enkel termostat i pannans overdel eller stigarledning.
Termostaten stélles sd att pumpen startar dd pannan uppnéatt lamplig
driftstemperatur. Pannan bor ocksd forses med en sikerhetstermostat
som stdnger av brdnnaren vid en installd maximitemperatur om t ex
cirkulationspumpen skulle haverera.

Anldggningsshunten &r motordriven och styrs av en utomhusgivare.

Forfattarnas erfarenheter av ackumulatorsystem indikerar att sjalv-
cirkulation i anslutningarna till ackumulatorn kan vara en betydande
kalla till varmeforluster. Alla anslutningar bor darfor forses med

nagon form av varmefallor for att forhindra sjalvcirkulation. Réren
kan t ex bojas nedat omedelbart efter anslutning till tankens sida.
For att ¢ka Overskadligheten har dylika varmefallor genomgaende ute-
ldmnats i figurerna.

En fraga som inte behandlats ar hur stor del av tanken som skall reser-
veras for varmepumpen (kondenseringsvarme) respektive hur stor del som
skall reserveras for ackumulering av hetgasvarme och spetsvarme fran
oljepannan. Det nedre skiktets funktion &r att ge vérmepumpen lampligt
langa driftsintervall under den del av &ret dd dess kapacitet Over-
stiger behoven. Ju stdrre ackumulatorvolym som véljes desto storre
andel av tanken kan utnyttjas for ackumulering av vatten med hdgre
temperatur an kondenseringstemperaturen. Vid tankdimensioneringen maste
fordelarna av ackumulering avvégas mot 6kad kostnad for en storre tank
och kostnad for storre varmeforluster.
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5 EKONOMISK UTVARDERING
51 Inledning

Vid en ekonomisk utvérdering av en energiinvestering kan man anvénda
flera olika kriterier vid bedémning. Det mest narliggande &r att méta
Iénsamheten uttryckt t ex som arlig besparing eller som totalt nu-
varde, dvs nuvdrdesumma av de arliga besparingarna under den ekono-
miska livslangden minus investeringsutgiften. Ett annat kriterium kan
vara investeringens kanslighet for andringar i prisnivaer och i pris-
relationer for olika energislag. Detta ar en del av investeringens
flexibilitet. Férutom priskanslighet si brukar man i flexibiliteten
rakna in anpassningsformagan till andrade forutsattningar i allméanhet.
Ett varmesystem med ackumulator torde séledes ha en hdogre flexibilitet
in ett system som saknar en sadan eftersom en ackumulator medfor en
enklare och billigare 6vergang till helt nya energislag sdsom gas
eller pellets. Vardet av denna del av flexibiliteten ar svarare att
kvantifiera. Det kan dock konstateras att det skisserade bivalenta
varmepumpsystemet ar Overlagset de flesta konkurrerande system i detta
avseende.

| den ekonomiska utvérderingen nedan skall systemets lénsamhet och
priskanslighet jamforas med ndgra konkurrerande system for villaupp-
varmning. Jamforelser gores med oljepanna (detta alternativ anvéndes
som referenspunkt), med elpanna, med kombinationspanna (olja + el),
samt i fallet da det finns en fungerande oljepanna gores jamforelse
med en investering i en s k el kassett.

Det finns &ven systemldsningar som ar mera likartade det har foreslagna,
system dar en virmepump dockas direkt till en oljepanna. Sadana los-
ningar blir antagligen billigare att installera men funktionen kan i
flera avseenden antas bli sdmre &n fOr det hér foreslagna systemet. Som
tidigare diskuterats blir mojligheterna till korttidslagring och paral-
lellkdrning mellan vérmepump och oljepanna sadmre och kondenserings-
temperaturen maste antagligen sattas hégre genom simre hushallning

med “energikvalitén". Harigenom kan séval arstackning som varmefaktor
antas bli samre i det enklare systemet. Det ar emellertid svart att
exakt kvantifiera dessa skillnader i ett projekteringsskede varfor i
den ekonomiska utvarderingen jamforelser endast kommer att géras med

de tidigare nidmnda olje- och elbaserade systemen.



31

Kalkylerna kommer i huvudsak att gdras ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv. Avslutningsvis kommer &ven privatekonomiska kalkyler att
goras dar inverkan av skatteméssiga rénteavdrag och bidragsmadjligheter
diskuteras Oversiktligt.

Kalkylerna ar medvetet forsiktigt gjorda och ligger pd nagot slags
miniminiva. Som framgar av fortsattningen visar sig systemet trots
detta som fordelaktigt i de flesta beslutssituationer.

5.2 Beslutssituationer och téankbara uppvarmningssystem

Kostnadsstrukturen for det beskrivha systemet kénnetecknas grovt sett
av att den tidigare rorlig uppvarmningskostnad for eldningsolja till
stor del erséttes av en fast kostnad i form av en kapitalkostnad for
det nya systemet plus en mindre rorlig kostnad i form av elenergi for
varmepumpen och eldningsolja for spetsvarme. Som utgangspunkt for
diskussionen tages ett &dldre enfamiljshus med en oljeférbrukning av
ca 4 m3 olja. Mojligheter for ytterligare energibesparingar genom
tdtning och isolering antages vara begrédnsade och forutsattningar for
andra slag av varmepumpsystem &n ett luft/vattensystem antas vara
mindre goda. Tre huvudfall for kostnadsdiskussionen kommer att disku-
teras:

A) Det befintliga uppvarmningssystemet ar helt obrukbart och maste
erséattas helt.

B) En fungerande oljepanna finns installerad och denna kan tjana som
spetsvarmekalla under varmepumpens ekonomiska livslangd.

C) En kombipanna, olja + el, finns installerad.

Under alternativ A) kommer en installation av ett bivalent system att
innefatta minioljepanna, varmepump och ackumulator medan den befint-
liga pannan i situation B) och C) kan fungera som spetsvarmekall a,
och varmepumpsystemet endast krdva nyinstallation av varmepump och
ackumulator.
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5.3 Kalkylforutsattningar
5.3.1 Investerin£s"tEift_for_detjazyElenta_varmefumpfystemet

Komponent- och installationskostnaderna for varmepumpsystemet i de
tre beslutssituationerna framgar av nedanstdende sammanstallning,
vilken uppgjorts efter diskussioner med komponenttillverkare. De
kostnader som anges for minioljepanna och varmepump forutsatter att
de mojligheter till konstruktionsmassiga fdrenklingar som systemet
medger har utnyttjats och att produktion kan ske i fér branschen
normala seriestorlekar.

A B C
Minioljepanna inkl
brannare 5 000 — --
Tank inkl varmevaxlare
(tankvolym: 1 500 1) 6 000 6 000 6 000
Varmepump 9 000 9 000 9 000
20 000 15 000 15 000
Distribution 25 % 5 000 3 750 3 750
Installation
el och WS 6 000 5 000 5 000
31 000 23 750 23 750
Moms etc 4 000 3 250 3 250
35 000 27 000 27 000

5.3.2 Investeringsutgift_for konkurrerande_uppvarmnjngssystem

Efter kontakter med olika fabrikanter har foljande grova uppskatt-
ningar av totalpriserna for ndgra konkurrerande system tagits fram:

Kombinationspanna 18 000
Elpanna 15 000
Oljepanna 15 000
El kassett 5 000

Samtliga system antages ha en ekonomisk livsldangd av 15 éar.
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5.3.3 Tafkdimefsioferifg i _varmefumpfy£tem - ifverk_an_ £& vdrmepumpenf
Jarestancta

Ackumulatortanken antages rymma ca ! 500 1. | problemanalysen har olika
funktioner for ackumulatorn diskuterats, tappvattenlagring, buffert for
att ge langa driftsintervall for varmepumpen samt buffert for att klara
korta kdldperioder.S)

En tank med en volym av cirka | 500 1 skulle klara de tvd forsta funk-
tionerna och delvis den tredje. Om tankens Ovre 2/3 varmes till 75°
medan den nedre haller undre temperaturgransen for bruksvatten, 50°,
finns en buffert av 29 kih. Systemet skulle siledes klara drygt ett
dygn med en varmeforbrukning som overstiger tillforseln med ! kih.

En exakt optimering av tankstorleken later sig emellertid knappast
géras i ett projekteringsskede utan maste studeras medelst praktiska
prov eller simulering utifran meteorologiska findata Gver arstempe-
raturen timme for timme. En rad faktorer maste vigas samman, mojlig-
heterna att lagra Gvertemperaturer fran véarmepumpens hetgas i tankens
overdel, vardet av korttidslagring som ¢kar vid manga fluktuationer
kring den balanspunkt dar varmepumpens kapacitet och husets varme-
behov ar lika stora, fordelen av ldnga driftsintervall for varmepumpen,
varmeforluster vid olika tankstorlekar etc.

5.3.4 Energitackiring_fran_ varmepfmpen_

En viktig faktor vid bedomning av lénsamheten for det skisserade bi-
valenta virmesystemet ar hur stor del av arsenergibehovet som varme-
pumpen formar ticka. Atminstone fem faktorer paverkar denna &rstack-
ningsgrad

1. Klimatforhallanden, kustklimat "milt och bldsigt" &r fordelaktigare
&n inlandsklimat. | figur 9 anges en varaktighetskurva fér Syd-
sverige.

2. Dimensionering av varmepumpen. Stérre pump leder naturligtvis till
storre téckningsgrad men samtidigt mera intermittent drift under

5) Omfattande studier om hur ackumulatortankar fungerar i olika upp-
varmningssystem har gjorts av Hilding Brosenius.
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en stor del av aret. Med ackumulator blir dock driftsintervallen
langre varfor detta problem blir mindre. | ett system med ackumula-
tor kan man darfor vélja en nagot stOrre varmepump an i ett icke
ackumulerande system.

3. Lagringsméjlighet. En buffert pd ca 30 kWh som i det skisserade
systemet ger mdjlighet att klara mindre fluktuationer runt balans-
punkten dar tillférd och avgiven effekt ar lika stora.

4. Mojlighet till parallellkbming mellan varmepump oah spetsvarme-
kalla. Om viarmepumpen slar ifrdn s& snart den inte ensamt klarar
behoven minskar arstackningen. Den hushdallning med temperatur som
diskuterats i samband med inkopplingen av radiator- och tappvarm-
vattensystem innebdr en kraftig kylning av tankens nedersta skikt
vilket skapar forutséttningar for vérmepumpen att ta en del av
lasten aven under de perioder da tillskott frdn oljepannan erford-
ras. Det kan darfor antas att mojligheten till parallellkdrning é&r
storre i det har foreslagna systemet an i ett system bestdende av
en oljepanna + en vérmepump i form av en dockningsenhet.

5. Prisrelationerna mellan el oah olja. Om relativpriset pd el Gkar
kan det vara ekonomiskt motiverat att Gverga till olja tidigare an
vad som behdvs av rent tekniska skal.

Figur 9 pd nasta sida &ar uppgjord for get tidigare diskuterade typ-
huset med en arlig oljeférbrukning av 4 m eldningsolja. Efter kontak-
ter med varmepumpsfabrikanter anses en arstackning fran en luftvarme-
pump av ca 70 % vara normalt.

Genom storre mojlighet till korttidslagring och parailellkdrning an-
tages denna siffra i det skisserade bivalenta systemet med ackumulator
kunna hdjas till minst 75 %. Detta ar ett forsiktigt antagande. | den
fortsatta kalkylen gores dock endast jamforelser med system utan varme-
pump varfor forsiktighet kan vara pd sin plats. For att fa en exakt
jamforelse med andra varmepumpsystem typ dockningsenhet till en olje-
panna krévs noggrannare praktiska prov. Skillnaderna i olika fabrikan-
ters uppgifter gor det svart att pd forhand bedoma vad som &r normal-
varden for dessa konkurrerande vdrmepumpsystem. Som tidigare namnts
avstar vi darfor i denna forstudie frdn sadana jamforelser.
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5.3.5 Antaganden_om driftsprestanda” och® wrkningsgrade”® for olika

uppvarmn2n£ssystem

Nedan sammanfattas de antaganden om driftsprestanda och verkningsgrader

for olika uppvarmningssystem som kommer att anvandas i kostnadsberak-

ningarna .

Arsenergitackning fr&n varmepump i

det bivalenta systemet 75 %
Arsmedelfaktor for varmepump 2,1
Medel verkningsgrad for spetsvéarme-

panna som endast koresvintertid 85 %
Medel verkningsgrad for aldre olje-

panna 70 %
Verkningsgrad for elpanna 100 %

I alla system tillkommer naturligtvis varmeforluster. Dessa torde dock

vara av samma storleksordning i de olika systemen varfor de raknas in

i varmeforbrukningen och ej beaktas separat i kalkylerna.
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5.3.6 Energjprjser

Ett mycket avgdrande antagande for berdkningsresultaten ar vilka rela-
tivpriser som kommer att gélla for el och olja under planeringsperio-
den. Som ett forsiktigt grundalternativ i kalkylerna antages dessa
relativpriser att forbli konstanta i fast penningvarde, dvs priset
stiger endast i takt med inflationen.

3
Oljepris for eldningsolja 1: 2 300 kr/m .

Som utgdngspunkt for eltaxorna i kalkylerna har tagits Sydkrafts
taxor frAdn | maj 1983.

El taxor
Abonnemangs - Energiav-
avgift 16 amp. 20 amp. gliﬂttir;kl"
ska ore
Normal taxa 500 680 26,5 ore
El varmetaxa 250 1 550 22,0 Ore
Arsdifferentierad taxa 39,0 ore
"vinter vardag", nov-mars,
mand-fred, 08-22 800 000 cT
ovrig tid ~»18,0 ore

5.3.7 Kalkylréarvta

Valet av diskonteringsranta i kalkylerna paverkar slutsatserna kraftigt.
Historiskt sett har realr&ntan i Sverige och utomlands varit 2-4 1I.

Ju hogre kalkylranta man valjer vid diskonteringen desto mera miss-
gynnas kapitaltunga investeringar med lang livslangd. Da det mera
kapitalintensiva bivalenta systemet jamféres med andra system med
storre andel rorliga kostnader torde det innebara en ganska forsiktig
beddmning att anvénda en real kalkylrdnta motsvarande 4 %. Genom att
kalkylerna gores i fasta priser behodver inget antagande goéras om
inflationstakten under planeringsperioden. Denna inverkar inte pa 16n-
samhetsbeddémningen utan endast vid en analys av likviditetseffekterna.
En sddan analys kommer att goras efter den egentliga ekonomiska bedom-
ningen. Under planeringsperioden antages en inflation av 8 % per ar
vilket skulle motsvara en nominell kalkylrdnta av 1,04 x 1,08 - | =
0,1232 dvs 12,32 1.
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54 Berékningsresultat

Férutom de ganska detaljerade antaganden som hittills redovisats maste
man vid en fullstandig lénsamhetsbeddmning av olika alternativ &ven
gora exakta antaganden om exempelvis forbrukningsmonstret for energi
for uppvarmning och tappvatten under aret. Detta leder till detalj-
rika och omfattande kalkyler som latt far karaktar av alltfor stor
exakthet.

| bilaga ! redovisas forst antaganden om forbrukningsmonster for
energi under olika delar av aret for typhuset och darefter goéres
detaljerade kalkyler utifrAn antagandena. P3 sid 34 visas en total
sammanstallning av 1l6nsamhetsbilden for rimliga uppvarmningsalter-
nativ i olika beslutssituationer. Sammanstaliningen &ar gjord i form
av ett beslutstrdd. For varje uppvarmningsalternativ som analyserats
i bilaga | har det basta forts vidiare till denna sammanstélining.

Den samhallsekonomiska lonsamheten beraknas vid tva olika antaganden
om energiprisutvecklingen. | den sista kolumnen visas den privat-
ekonomiska l6nsamheten vid realt konstanta energipriser.

5.4.1 Sambhéllsekonomis]< T 6n'sa_mhet* vjd antafande om_realt_energiprif

| den forsta nuvérdeskolumnen av tabell 2 redovisas nuvardena vid
grundantagandena om en real kal kylranta av 4 % och ett antagande om
reala prisandringar for olja och el av 0 % Som framgar av samman-
stallningen ar det bivalenta varmesystemet mest lénsamt i situationen
med en utsliten panna dven om en kombinationspanna inte ligger langt
efter lonsamhetsméssigt. Om det finns en fungerande oljepanna kan
denna kompletteras med en ackumulator och en varmepump till ett
komplett bivalent system. Detta &ar det mest lonsamma alternativet

i denna situation aven om en betydligt mindre kapital krdvande investe-
ring i en elkassett skulle ge nastan lika god I6nsamhet. Om en kombi-
nationspanna redan finns installerad finns det med grundférutséatt-
ningarna om réantor och priser emellertid inget utrymme for en komplet-
tering till ett fullstindigt bivalent system utan det mest l6nsamma
alternativet ar fortsatt drift.
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5.4.2 Samhallsekonomisk” I6nsamhet vid forandringar_i prisniveter och.
prisrel ationer_for_ejnergi_

Den ovan diskuterade ldnsamhetsbilden bygger pa mycket forsiktiga
antaganden om prisutvecklingen for energi. Med ett blygsamt antagande
om en real prisékning pd energi motsvarande 2 % forandras bilden. Som
framgar av tabell 2 framstar varmepumpsystemet som klart mest lonsamt
i de tva forsta beslutssituationerna medan avstandet i lénsamhet till
fortsatt drift i det tredje fallet minskar betydligt. Det kapital -
intensiva varmepumpsalternativet gynnas saledes i hogre grad an ovriga
alternativ av stigande energipriser.

Ett fall som dock vore ogynnsamt for investeringen i varmepumpsystemet
ar om oljepriset forblir ofor&ndrat eller tom faller réknat i fasta
priser medan elpriset stiger kraftigt. Denna prisstegring maste dock
vara mycket kraftig for att investeringen skall bli olonsam jamfort med
ren oljeuppvarmning. Den lénsamhetsmassiga nollpunkten nds vid en real-
prisstregring av el motsvarande 6,7 % per ar. En sddan kraftig pris-
stegring skulle emellertid leda till ett s& hogt elpris att det skulle
bli aktuellt med &ndrad korstrategi i slutet av perioden. Det reala
elpriset skulle vara 66 ore efter 15 ar (motsvarande 209 Gre i lopande
pris vid 8 % inflation), vilket trots utvéaxlingen i varmepumpen skulle
vara betydligt hogre an "oljekilowatten". Systemets lonsamhet ar sa-
ledes ganska okéansligt for forandringar i prisrelationerna. | detta
avseende &r det overlagset alla de konkurrerande systemen.

5.4 .3 Pri_vatekonomi_sk_ ldiisamhet_sb_eddémninc|

| en privatekonomisk kalkyl maste skatteeffekter for ranteavdrag och
olika former av energisparstod sasom rantefrinet under viss tid for
viss del av investeringsbeloppen beaktas. Detta sanker den reala

kal kyl rantan. Eftersom forutsattningarna om kapitaltillgang, lane-
mdjligheter och marginalskatt varierar starkt for olika individer

sd blir kalkylen i princip olika for varje enskild investerare. Ett
rimligt antagande kan vara att den genomsnittliga réntan fore skatt
(med beaktande av rantefrinet pad viss del av beloppet) ar 10 %. Med
en antagen marginalskatt av 50 % leder detta till en real kalkyl ranta
av ca - 3 1. | den sista kolumnen av tabell 2 har nuvéardena vid denna
rantesats beraknats. Som framgar av uppstaliningen &r investeringen i
det bivalenta varmepumpsystemet [6nsammast i alla beslutssituationer.
Om man &ven i detta fall raknar med en real prisstegring pd energi hade
kalkylen for varmepumpen forbattrats ytterligare.
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5.4.4 Likviditetseffejct av eii investering i ~valentjrarmepump”®
system

Som framgick av foregdende avsnitt ger investeringen i varmepumpsyste-
met en god privatekonomisk lénsamhet. For en privatperson ar emeller-
tid forutom lénsamhetsaspekten &ven likviditetsaspekten betydelsefull.
Investeringar med lang livslangd medfor ofta en 6kad arlig utbetalning
de forsta aren jamfort med fortsatt drift. For en privatperson med
anstrangd ekonomi kan detta vara oacceptabelt trots att investeringen
ar lIonsam. | bilaga 2 visas en oOversiktlig kalkyl over ! ikviditets-
effekterna av en investering i varmepumpsystemet. Som framgdr av denna
ar det endast dét forsta aret som utbetalningarna skulle bli stérre
med det nya systemet. Likviditetseffekten bor sdledes ej vara av-
skréckande.

5.5 Slutkommentar till berakningsresultaten

Grovt sett kan kal kylresultaten sammanfattas pa foljande satt. Vid
dagens energiprisnivad ar varmepumpsystemet ur samhillsekonomisk syn-
punkt ungefar jamforligt lika l6nsam som en kombipanna respektive en
elkassett till befintlig panna. Skillnaderna till varmepumpens fordel
ligger inom kalkylens felmarginal. For att skillnaden till varmepump-
systemet skall framstd som signifikant battre fordras en realtivt
kraftig realenergiprisokning (stoérre an 2 t).

Beddmningen kan dock &ndras om man 4r beredd att satta ett varde péa
att varmepumpen kan minska forbrukningen av primdrenergi till ungefar
halften. En satsning pd varmepumpsystem innebar ocksd att man ersatter
importerad olja med sysselsattningsskapande investeringar. Det skall
dock baras i atanke att investeringar i en fastighets system for ener-
gitillforsel principiellt konkurrerar med byggnadsinvesteringar som
minskar energibehoven. Detta galler dock framst vid nybyggnation. For
det befintliga byggnadshestandet stiger kostnaderna for ytterligare
minskning av varmebehovet snabbt sedan enkla &tgarder som tédtning av
fonster, isolering av vindsbjalklag osv har vidtagits. | sédana fastig-
heter kan det vara gynnsammare att investera i ti 1l forsei systemet

Kalkylen visar pd mycket god privatekonomisk lénsamhet for varmepump-
systemet. Denna privatekonomiska lonsamhet beror dock till storsta
delen pa energisparlan och ranteavdrag. Man kan kanske hoppas att den
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lbnsamma finansiering som erbjuds konsumenten ar ett uttryck for en
politisk vardering av de samhéllsekonomiska férdelar som namnts ovan.

6 FORSLAG TILL FORTSATT PROJEKTUTVECKLING

| analysen av den foreslagna systemldsningen har ett antal antaganden
gjorts om olika komponenters funktion och om hur de skall samverka i
systemet.

Parallellt med fardigstallandet av denna rapport har en provanlagg-
ning uppforts i en aldre villafastighet. Nagra veckors inledande prov
har visat att systemets grundfunktioner fungerar sasom forutsatts, dvs
varmepumpen kan ladda ackumulatortankens overdel till hogre temperatur
an kondenseringstemperaturen och uttag till radiatorer och tappvatten
kyler effektivt nederdelen.

Systemets fordelar jamfort med ett enklare bivalent system t ex en
oljepanna med dockad varmepumpsenhet har endast kunna beddémas diskus-
sionsvis. For en sakrare beddmning krévs praktiska prov under en langre
tidsperiod. Det finns darfor anledning att driva projektet vidare i
form av en uppfoljning av provanlaggningens prestanda. Centrala fragor
for ett sadant matprogram ar:

1. Vad betyder lagringsfunktionen for varmepumpens andel av arsenergi-
férbrukningen?

2. Vad betyder mdjligheterna till samkdming varmepump - oljepanna
for varmepumpens arsenergitackning?

3. Vilka mdjligheter ger ackumulatorn och de foreslagna arrangemangen
for uttag till radiatorer och tappvatten att sénka varmepumpens
kondenseringstemperatur?

4. Hur paverkas systemets prestanda av ackumulatorns och varmepumpens
dimensionering?

En annan intressant utvecklingsmadjlighet vore att utreda systemets
forutsattningar for storre fastigheter. Kapital intensiva uppvarmnings-
system torde i de flesta fall genom skalfordelar ha béattre forutsatt-
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ningar ju storre fastigheten ar. Darutéver forefaller ett bivalent
varmesystem med ackumulator ha speciellt goda forutsattningar att
utnyttja befintliga komponenter. | storre fastigheter har man som
regel fristdende varmvattenberedare varfor en befintlig oljepanna &r
val &gnad att anslutas till en ackumulator. Installation av en acku-
mulator kan ocksda eventuellt ersatta en uttjant befintlig varmvatten-

beredare.
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KOSTNADER FOR OLIKA UPPVARMNINGSSYSTEM VID ALTERNATIVA ELTAXESTRUKTURER
OCH KORSTRATEGIER

For att kunna gora kostnadsjamforelser mellan olika uppvarmningssystem
maste detaljerade antaganden goéras om forbrukningsmonster, eltaxestruk-
turer och korstrategier. Forutom antaganden om totalforbrukning maste
dennas fordelning over aret och o6ver dygnet uppskattas. Det empiriska
underlaget for sddana uppskattningar ar ganska daligt, varfor de fort-
satta kalkylerna mera bdr ses som rakneexempel. Variationerna mellan
olika familjer torde ocksd vara ganska stora. Som framgar av kalkylerna
kommer de sasongsdifferentierade taxorna i de flesta fall te sig som
mest fordelaktiga. Uppskattningarna hur mycket av energiférbrukningen
som kan forlaggas till lagtaxeperioder har medvetet gjorts forsiktiga.

I verkligheten kan fordelarna av denna typ av taxor vara annu storre.

Utgangspunkter for kostnadsjamforelser

3
- Enfamiljsfastighet som forbrukar 4 m olja per ar motsvarande

27 888 kWh vid 70 «% verkningsgrad hos oljepannan.
- 65 % av uppvarmningsbehovet antages ligga under tiden november-mars.
- Oljepris och eltaxor enligt sid 31.

- Forbrukningen av hushallsel antas vara 6 000 kWh per ar varav 50 «

under november-mars.

- Som basalternativ antas oljedrift och ett 16 amp. elabonnemang med

"normal taxa".

Sasongsdifferentierad eltaxa - forbrukningsmonster - andel lag- och

hogtaxa

Berakning av hur stor andel av uppvarmningsbehovet som ligger under
hogtaxetid med antaganden om jamn forbrukning over dygnet och over

veckan.

5 x 16 tim per vecka med hdgtaxa av veckans 24 x 7 = 168 tim.



Up£varmrmic|

Andel under hogtaxa yjhj- x 0,65 = 0,3095
Andel under lagtaxa 0,6905
Hushéallsel

Av hushdllsel antages 75 % ligga under "hogtaxetimmar"”

Andel under hdgtaxa 9,73 x 5 x 0,5 = 0,2679
Andel under lagtaxa 0,7321

Bivalent varmesystem - berdkningar av arskostnad
a) Normal taxa_1f) am£._for_e]_

Elkostnad 0,75 x y— x 0,265 = 2 639
Oljekostnad 0,25 x g"ggQ”™X q gg' x 2 300 = 1 894

Arskostnad 4 533

b) Séasongsd2fferenti_erad taxa 16" amp_.

Spetsvarme, olja, nov-mars 25 %
VP nov-mars 40 %
VP ovrig tid 35 %

Hogtaxeandel nov-mars ygg = "y

El till VP hbégtaxa Bx 0,40 = 19,05 %

El till VP lagtaxa 55,95 %

Elkostnad 2/3-8-- (0,1905 x 0,39 + 0,5595 x 0,18) =
Oljekostnad 0,25 x c”gg”™x 0' 85 x 2 300 =

okad abonnemangsavgift

Vinst pd hushallsel 6 000 (0,2679 x 0,39 + 0,7321
x 0,8 - 0,265) -

Arskostnad

4

324

994

300

172

446

kr

kr

kr

kr
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Arskostnad fér kombipanna

a) Elvarmetaxa, eldrift helf aret™ 20 arnp” huvudsakring

Elkostnad 27 888 x 0,225 =6 275 kr
okad abonnemangsavgift 1 050 kr
Vinst pd 6000kwh hushallsel - 240 kr

Arskostnad 7 085 kr

b) Sasongsdzfferenti_erad taxa”™ eldrvft hela_aret, 20" am£._huvu_d£ak rinf

(0,3095 x 0,39 + 0,6905 x 0,18) x 27 888 = 6 832 kr
okad abonnemangsavgift 500 kr
Vinst hushallsel - 174 kr

Arskostnad 7 158 kr

c) Sasong£di_fferentjerad taxcu eldrift ap£il-£ktober , 1£ £mp._huvud®

sakring

Elkostnad 0,35 x 27 888 x 0,18 =1 757 kr

Oljekostnad 0,65 x g-g”™x 9 960 x 2 300 = 4 925 kr

okad abonnemangsavgift 300 kr

Vinst hushallsel - 174 kr
Arskostnad 6 808 kr

d) Sasongsd£ffer_eftierad taxa”™ eldrift endast vi_d_| Agtaxeu 240 amp 1
huvudsakring

Elkostnad 0,6905 x 27 888 x 0,18 = 3 466 kr
Oljekostnad 0,3095 x g"38"x'"9"960 x 2 333 = 2 3”3 kr
okad abonnemangsavgift 500 kr
Vinst hushallsel - 174 kr

Arskostnad 6 137 kr

Kostnader for olje- och elpanna

Uppvarmning med eldningsolja i en oljepanna betraktas som ett slags
nollalternativ varifrdn ovriga alternativbesparingar raknas. En in-
vestering i en ny oljepanna kan inte anses som ett realistiskt alter-
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nativ, men for fullstdandighetens skull tas detta med i en total jam-
forelse. EIldrift med en elpanna uppskattas ge samma arskostnader som
b-alternativet med kombipanna.

Ytterligare ett alternativ ar att komplettera den befintliga olje-
pannan med en elkassett. Enda skillnaden i driftkostnad jamfort med
en kombipanna som kors med s&songsdifferentierad eltaxa &ar att verk-
ningsgraden vid eldrift endast antages vara 90 % p g a storre varme-
forluster.

Kostnadsdkning 0,6905 x 27 888 (g—g - 1) x 0,18 = 385 kr.

Arskostnad 6 137 + 385 = 6 522
Besparing 9 200 - 6 522 = 2 678

Sammanfattning av lagsta arskostnader

Den lagsta arskostnaden for de olika alternativen framgar av tabellen
nedan. Den arliga besparingen jamfort med oljedrift har sedan berdknats
och forts in pa totalsammanstaliningen pa sid 34.

Arskostnad vid dagens
priser och taxor

Bivalent varmepumpsystem 4 446 kr
Kombinationspanna 6 137 kr
Elpanna 7 085 kr
Oljepanna 9 200 kr (referens alternativ)

Oljepanna plus elkassett 6 522 kr
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LIKVIDITETSINRIKTAD ANALYS AV EN INVESTERING | ETT BIVALENT SYSTEM

Nedan analyseras likviditetseffekterna av en investering i ett bi-
valent varmesystem, vilken finansieras med ett annuitetslan till

12,32 X ranta motsvarande 4 X realranta vid 8 | inflation. Valet av
rantesats har gjorts for att fa Overensstimmelse med lénsamhetskalkylen
i bilaga 1. Réantesatsen torde ocksd vara p& en rimlig niva for vad

som galler for lan till energiinvesteringar.

Av sammanstallningen nedan framgar att likviditetseffekten endast ar
negativ under det forsta aret, darefter kommer besparingarna, som véxer
i takt med inflationen, att bli storre & de nominellt konstanta annu-

iteterna.
Ar 1 2 3 4 5 6 7 8
Besparing 5 134 5 545 5 989 6 468 6 985 7 544 8 148 8 799

Annuitet av. o o505 907 5 227 5 227 5 227 5 227 5 227 5 227

investering

Likvidi tets-

effekt - 93 318 762 1 241 | 758 2 317 2 821 3 572
Nuvérde av

li kvidi tets- 83 252 538 780 983 1 154 1 295 1 410
effekt *

Ar 9 li 11 li 11 il 15
Besparing 9 503 10 264 11 085 11 971 12 929 13 963 15 080

Annuitet av

investering 5 227 5 227 5 227 5 227 5 227 5 227 5 227
Likviditets-  , 76 5037 5858 6 744 7702 8 73 9 853
effekt

Nuvarde av
likviditets- 1 503 1 576 1 632 1 673 1 701 1 718 1 725
effekt

* Om nuvardet av likviditetseffekterna summeras 6ver aren fas samma
totala nuvarde som pa sidan 34 dvs 17 857 kr. Analysen ovan ger sa-
ledes ocksd en fingervisning om hur stor del av nuvirdesumman som
tillfors varje ar.
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