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ENERGILAGRING

0* BAKGRUND

Alltsedan oljekrisen i bdrjan av 70-talet har svensk energi-
politik praglats av malsattningen att minska oljeberoendet och
den totala energianvandningen. Som ett led i denna malsattning
inriktas idag energifrdgorna pa dels differentierad varmefor-
sorjning (el, olja, fastbransle, spillvdrme etc), dels energi-
hushallning (minskade energibehov). Saval samhéllet som en-
skilda anvander olika styrmedel for att paverka denna malsatt-
ning.

Sedan slutet av 70-talet har det fran olika hall - bl a Varme-
verksforeningen - framforts onskemal om att sanka temperatur-
nivaerna i byggnadernas varmesystem for att underlatta intro-
duktionen av nya, differentierade tillforsel system. Efter
karnkraftsomrostningen 1980 beslutade regering och riksdag

bl a att samhallet skulle stalla bindande krav pd byggnaderna
som mojliggor introduktionen av ldgtemperaturteknik. Dessa
krav finns idag formulerade i Svensk byggnorm (SBN) och inne-
bar att sdval nya som ombyggda varmesystem inte far dimensio-
neras for en hogre framledningstemperatur &n +55 °C (60 °C i
fjarrvarmeomraden) pa sekundarsidan.

Dessutom inneb&r bestimmelserna att injustering av varmesystem
i befintliga byggnader ska ske mot laga framledningstempera-
turer for att inte dessa ska skilja sig fran Ovrig bebyggelse,
t ex vid anslutning till fjarrvarme.

For manga av de ovannidmnda energislagen kravs nagon form av
energilager, for att det ska uppsta ett fungerande energi-
system.

Detta galler i forsta hand system med sol- och naturvdrme men
aven spillvarme.



1. INLEDNING

varmelagring kan indelas i tvd huvudgrupper namligen:

* Varmelagring i vattenmagasin
* Varmelagring i mark

Véarmelagring omfattar darmed teknikerna:

* Vattencisterner

* Borrhdl slager i lera och berg
* Bergrumslager

* Gropmagasin

*  Gruvor

*  Akviferlager

* Lagring i torv

Med hansyn till anvandningen férekommer benamningarna kort-
tidslager och sasongslager.

Denna studie gar i forsta hand ut p& att finna hjalpmedel for
att beskriva och utvardera energisystem dar lagret utgor en del
av systemet.

Ett lager kan ha goda forutsattningar om det kombineras med
ratt energikalla och ratt energisanka. | andra tillampningar
kan lagrets forutsattningar var helt annorlunda.

2. ENERGIFORSORJININGSSYSTEM

| energiforsorjningssystem med varmelager maste de tre kompo-
nenterna varmesanka, varmekalla och varmelager valjas och an-
passas till varandra.

2.1 Varmesankor

Varmesankan utgodrs ofta av befintliga byggnader och anlagg-
ningar. Den kan vara mer eller mindre klart definierad. | vissa
fall finns mojlighet att anpassa varmesankan till egenskaperna
hos varmekaéllan och varmelagret.

Ett exempel pd detta kan vara atgarder som sanker erforderlig
framledningstemperatur i ett befintligt varmesystem. Forut-
sattningarna for utnyttjande av saval varmekalla som lager kan
darmed forbattras.



| stort kan forutsattas att varmesdnkorna &r féljande:

- Smahus

- Flerfamiljshus (inkl lokaler)
- Gruppcentraler

- Fjarrvarme

- Industrier

I var sammanstéllning av tankbara systemkombinationer, bil 1,
har vi anvant oss av denna indelning.

Varmesankornas storlek varierar sdval mellan som inom grup-
perna. En liten gruppcentral kan vara lika stor och ha samma
egenskaper som en central i ett stort flerfamiljshus, medan en
storre gruppcentral kan vara att jamféra med en fjarrvarme-
central .

Det blir for utvarderingens skull nddvandigt att studera olika
storlekar for varje huvudtyp av vérmeséanka.

2.2 Varmekallor

Oftast varierar tillgangligheten hos energikallan. Solvarme

t ex finns i huvudsak under sommarhalvaret dvs under den tid da
varmebehovet &r lagst. Ofta kravs &ven belastningsutjamning
under kort tid 6ver dygnet eller veckan.

Vilka energislag har egenskaper som medfér att de behdver lag-
ras. Vi bedomer att det i forsta hand ar foljande:

*  Spillvarme

*  Solvarme

Fastbranslet sopforbranning
*  Kylvatten fran kraftvarmeverk
*  Vattenburen elvdrme

*  Ytvatten

*  Luftvarme



2.3

Varmelager

Som redan framgatt har varmelager olika roller i energiforsorj-
ningssystemen. Hér kommer endast varmekapacitiv lagring att be-

handlas. De olika teknikerna anses

idag vara vél definierade

och féljande lagertekniker beddéms som intressanta.

*  Stal tank
*  Bergrum
*  Markgrop

* Lagring jord

* Borrhdl slager i berg
*  Akvifermagasin

*  Gruvor

Lagertekniker som latent vdrme och termkemiska lager &r andra
typer av tekniker som vi inte avser att behandla i denna

studie.

| nedanstdende tabell framgar nagra specifika data Gver de

olika lagertyperna.

Kostnader och kapacitetfor olika lagringssystem

Teknik/syslem

Staltank
Grop
Bergrum
Gruvor
Lagring i jord
Lagring i jord

Borrhalslager
i berg

Akvifermagasin

Ur ref

Volym
m3

10 000
20 000
400 000
200 000
1 000
100 000

200 000
1 000 000
2 000 000

Temp
t°C

90-10
60-10
80-10
35-5
18- 6

16- 4

70-20
35-25
20- 5

Kapac
MWh

1 000
1 600
33 000
7 000
10

1 000

6 000
6 000
18 000

Kostn
kr/ms3

250-350
120-160
80-120

10-20

8-12

15-20
10-15
2-5

Spec kost Verkn
Kr/kWh, ar grad

2,6-3,6 0,95
2,0-2,7 0,90
1,0-1,4 0,85

0,60
0,9-1,8 0,70
0,7-1,1 0,85
0,5-0,7 0,75
1,6-2,5 0,80
0,2-0,5 0,85



Sasongslager

Utforda lagerstudier har visat att sasongslagring lampar sig
bast for gruppcentraler och mindre fjarrvarmesystem. Det ar
normalt inte ar optimalt att gora lagret heltdckande.

Till skillnad fran korttidslagring kan saval hoéga som laga
temperaturnivder tillampas vid sasongslagring. | princip talar
man om foljande tre temperaturnivaer.

- Hobga temperaturer 60 - 100 °C (HT)
- Mellantemperaturer 30 - 60 °C (MT)
- Laga temperaturer <. 30 °c (LT)
om forutsattningarna ar sadana att dverskottsvarme med hog

temperatur finns tillganglig och varmsankans temperaturkrav kan
tillgodoses ar i forsta hand foljande lagertyper intressanta.

*  Stal tankar

*  Bergrum

* Gropar i jord

Mellantemperaturen ar i forsta hand intressant for lagtempera-
tursystem. Varmefoérlusterna blir dock relativt stora och varme-

pumpar erfordras for att klara varmesankans temperaturkrav.
Lagringsteknikerna kan vara:

- Markgrop
- Borrhalslager i berg

Lagring vid lagtemperatur forutsatter varmepump for att klara
varmesankans temperaturkrav. Varmeférlusterna blir begransade
och billiga lagringstekniker kan tillampas. Exempel pa lag-
ringstekniker ar:

* Lagring i jord
* Borrhallslager
*  Akvifermagasin

* Gruvor

Sasongslagring kombienras ofta med dygnslagring.

Korttidslager

Korttidslagring kan generellt sdgas ha ett bredare anvandnings-
omrédde &n sasongslagring och tillampningar finns hos samtliga
typer av varmesankor. Korttidslagrens kanske viktigaste tillamp-
ningar ar belastningsutjamning i ett fjarrvarmedistributions-
system och att lagra billig nattenergi for utnyttjning under
dagtid. En speciell tillampning ar att ladda lagret med mot-
trycksvarme for att kunna 6ka elproduktionen under dagtid.



Lagrens troghet ar liten vilket dven medfor mQ{'Ii heter for
stora energiuttag under kort tid. Lagret kan saledes &ven ge ett
betydande effektbidrag.

Vid korttidslagring forutsatts héga lagringstemperaturer for
direkt utnyttjning i vdrmesankan.

Exempel pd lagringstekniker ar:
- Stal tank

- Bergrum
- Markgrop



3. FORUTSATTNINGAR FOR VARMELAGRING

Ett varmelagers uppgift ar att lagra varme frdn en tidpunkt till
en annan, med sd smd forluster som mojligt. De faktorer som da
ar av betydelse ar foljande:

Normalt ar forlusterna fran ett lager proportionellt mot maga-
sinets yta till omgivningen medan den lagrade energimangden é&r
proportionell mot volymen.

Lagrets form péaverkar darmed i hog grad de relativa forlus-
terna.

Varmeforlusterna beror forutom av lagerformen aven pa tempera-
turnivd och magasinets isoleringsférmaga.

| detta fall behandlas endast kapacitiv varmelagring. Varmelag-
ringsforméagan bestams darmed av féljande uttryck:

W=V .Cp AL (W)

V. = volym (m?)
Cp = specifikt varme (J/kg)
S = densitet (kg/m")

varmeiedningstal (W/mk)

dvs en material konstant och temperaturdifferensen mellan lagrets
laddnings- och urladdningstemperatur.

Eftersom forlusterna ar en funktion av bl a lagrets medeltempe-
ratur och omgivningens temperatur ar det inte mojligt att 6ka
lagringskapaciteten genom att hgja laddningstemperaturen obe-
gransat, eftersom forlusterna dd blir for hoga. Detta innebar

att det ar material konstanterna  och Cp som avgér lagringsfor-
magan.

Tabellen nedan anger specifika egenskaper hos nagra material

Specifika viirmckapaciteten hos ndgra material.

13/~K| IKi/nr\v/
Vatten (1) 4,2 4200
K 2,0 1900
Parallin 29 2600
Tra 1,8 900
HctOllg 0,9 2100
(ilas 0.8 2000
Tegel 0,8 1700
(iranit 0,8 2100
Aluminium 0,9 2500
Jain 0,5 3900
Magnetit 0,8 4100
Sami 0,8 1200
(ilasull 0,7 30

lull 1,0 1



( 'iigcfarliga tcriniska data for migra marktyper

Fukthalt Varmeled- Véarmekapa- Densitet

ningsférmaga  citet

[vole] (W/m ,°C| [MJ/m3, °C] [kg/m3!
Torv, formultnad 46 0,3 2,1 370
Lost packad torr sand o8 o 1.3 1500
Natursinge!, torr 0,3 1,2 1550
Sandig grus, torr 0,7 1,6 1800
Lera, styv 65 1,0 3,6 1640
Lera, latt 60 1,2 3,5 1800
Packad sand ocli grus 15 1,7 2.8 2200
Moran, sandig eller lerig 27 2,3 2,7 2200
Hard sandsten 2,3 1,9 2300
Granit 2,6-3,5 2,1 2700

Ur ref 3

Forluster
Forlusterna fran ett lager kan uttryckas pé foljande vis:
F=k . A(T-T0 W)

De relativa forlusterna kan dd skrivas pa foljande satt:

D _,A A (Tm - To)
W V.C. at

TQ= omgivningens temp (K)
T = lagrets temp (K)
Tj= laddningstemp (K)
T2= lagsta temp i lagret (K)

Tp= temperatur efter ilagringsperiodens slut, nar urladdnings
perioden borjar

M = J1 - €2 (K)

T =1" (K
m 2

Forlusterna motsvarar saledes Tp - Tp

Detta uttryck delas vanligen upp pa foljande satt:

T-b m . 1= f
w o Cp ~t v2/3

Material Temperatur  Geometri (ur ref 3)



]

W

| de fall lagret utgér nagon form av "naturligt" magasin saknas
i regel isolering i egentlig mening. Detta innebar att omgi-
vande material, ofta samma material som lagringsmediet utgor
isoleringen.

Forlusterna berdknas dd genom att lagringsmediet antas bestd av
en volym som deltar i lagringen och utan for den antas en omgiv-
ningstemperatur. Vid mark tas ofta grundvattentemperaturen for

orten ifraga.

Lagren maste i dessa fall goras s& stora att varmeforlusterna
blir forhallandevis sma i forhallande till den lagrade energi-
mangden.

For ett sfariskt varmelager blir da forhallandena féljande:

Vid stationara forluster:

> M1 R g

3 X
R2Cp . 3



4. LAGRINGSKOSTNAD

10

Kostnaden for den energimangd som levereras fran ett lager
maste, for att lagret ska vara lénsamt, vara lagre an energi-
kostnaden for att producera samma energimangd vid urladdnings-

ti 11 fall et.

For overslagsmasiga studier av energisystem med lager kan

foljande uttryck anvandas.

e = energipriset pd inlagrad energi
s = alternativt energipris
I = investeringskostnad

a = annuitet

D = driftkostnad

N = antal laddningscykler/ar
Q = inladdad energiméngd

Qu = uttagen energiméangd

LK = lagringskostnad
0
= lagrets verkningsgrad;

Qj.N = inladdad energimangd/ar

QU.N = uttagen energimangd/ar

LK =1.a.Q +D.Q . N+ (QrQu)e . N
e = <

A = Investeringskostnad

B = Driftkostnader

C = Forlustkostnader

(kr/kWh)
(kr/kWh)
(kr/kWh)

(kr/KWh)
(c/ar)
(KWhc)
(KWhic)
(kr/kWh)

Utslaget per uttagen energimangd Qu . N blir lagringskostnaden

per energienhet.

| q D.Q N+ (Qi-\- eN
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Lagringskostnaden ar den kostnad som den lagrade energiméangden
okar fran inlagringstillfallet till urladdningstillfallet, dvs
energikostnaden vid inlagring + kostnaderna for lagringen ska
vara lagre an det alternativa energipriset for att lagret ska
vara lénsamt.

I£ (s-e) ~ B -D.«-q(

lE -)(se) «1 - - (1-7)

Om man i detta skede bortser frAn driftkostnaden for lagret kan
uttrycket forenklas till

FfLs -]

Avskrivningstid 25 ar"

L a = 0,064
Realranta 4%
I £ 156 /s -e ]. N kr

i— kWh 1adddni ngscykel



kr/ikvdn
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Motiverad investeringskostnad

0.02 0.04. O.0S o.0a 0.1

Motiverad investeringskostnad som funktion av energiprisdiffe-
rensen och verkningsgraden.

Ex: s = 0,35 krlkWh; = 85 %
e = 0,20 kr’lkWh; a = 6,4 %



600

cn

13



KR/KWH
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Av diagrammen framgar att antalet laddningar har mycket stor
betydelse for den acceptabla investeringskostnaden i lagret.

Av den anledningen ar det uppenbart att antalet omséattningar ar
av stor betydelse for lonsamheten pa lagringssystemet.

| uttrycket | <15,6 (s .26 - e) . N utgbr s - e den del
som anger lénsamhetsmarginalen. Sjunker verkningsgraden for
lagringssystemet fran 100 till 50 % kravs att gratisenergin
sjunker fran 0,3 till 0,17 kr/kWh.

KR/KWH
1 00% 850
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5. SYSTEMKOMBINATIONER

5.1 Allmént

Varmesankans behov vad avser energi, effekt och temperatur ar
avgorande for vilka energikéallor och produktionsanlaggningar som
kan utnyttjas. Nagra energikallor och produktionsanlaggningar
har sddana egenskaper att de direkt kan tillgodose energisankans
behov.

Som framgatt tidigare okar mojligheterna att utnyttja vissa
energikallor pad ett mera optimalt satt om systemet kompletteras
med nagon form av lager.

Det ar av stor betydelse for det slutliga energipriset, vilka
kombinationer som valjs vad avser varmekélla, varmelager och
varmeséanka.

5.2 Val av kombinationer

Vi har med utgadngspunkt fran energikallan bedémt vilka typer av
energisankor som kéallan &r ténkbar fér. Darefter har vi bedémt
vilka lagertyper som &r tédnkbara att anvénda.

Totalt presenteras 40 olika kombinationer (bil). | detta urval
har ingen direkt hansyn tagits till storleken pd kallan, lagret
eller sénkan.

Som exempel pad detta kan namnas en kombination

Energikalla:  Spillvarme
Energisanka:  Industri
Lagertyp: Kort tid, hég temperatur

| samband med en fordjupad studie blir det naturligtvis nddvan-
digt att studera olika storlekar av kombinationen.

Resultatet torde bli att kombinationen blir speciellt intressant
for en viss storlek pa lagret beroende pa att kostnaden for
tillampliga lagringstekniker &r storleksberoende.

Aven om storleken inte direkt beaktats vid val av kombinationer
har vissa kombinationer, som vi bedomer som mindre troliga,
uteslutits. Ett exempel pd det sistnamda ar sasongslagring i
smahus, ett annat ar spillvarme till annat an industri, grupp-
centraler och fjarrvarme.

Négra av de listade kombinationerna ar mer intressanta an andra.
hjalp av en tregradig skala har kombinationerna grupperats.

A, Mycket intressant
B. Intressant
C. Tveksamma
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En séddan har bedomning ar givetvis svar att gora och man_kan ha
manga synpunkter pa den. Speciella forutsattningar kan rada
vilket medfér att beddmningsgrunden féréndras i vissa situatio-
ner.

En generell beddmning, som redovisas i bilaga 1, har gjorts.

Det visar sig att samtliga kombinationer som beddms som mycket
intressanta 1{A) ar system med korttidslagring. Energikéllorna &r
spillvarme, fastbransle, kraftvarmedverskott och el.

| gruppen intressanta (B) dominerar sésongsla%(ing av i forsta
hand spillvédrme, ytvatten och solvérme. Har blir priset pa den
energi, som man laddar lagret med, av stor betydelse.

| den sista gruppen (C), som bedoms som tveksamma, finns sol
varmetillampningar med saval korttids- som s&songslager for
industrin samt ovrig sésongslagring for industrin. | den gruppen
finns &ven sdsongslagring av fastbransleproducerad energi for
fjarrvédrme och gruppcentral er.

5.3 Fordjupad systemstudie

Som framgatt varierar saval de tekniska som ekonomiska forut-
séttningarna for de olika kombinationerna.

Avgorande vid val av systemkombinationer dr ocksd potentialen
for dessa. Ett system som kan fa en bred anvéndning inom t ex
bostadssektorn ar i detta hénseende intressantare att redovisa
an en udda spill vdrmeti 118mpning &ven om den i sig kan vara
mycket intressant.

| en fordjupad studie &r lagringsfrégorna primara men ett stort
utrymme maste &ven finnas for ovriga delsystem eftersom deras
egenskaper har stor betydelse for lagrets forutsattningar.

Sammanstallningen i bilaga 1 ska ses som en listning av ténkbara
kombi nationer.

Den mycket prelimindra bedomninen av kombinationerna indikerar att
tyngdpunkten bor lédggas pa korttidslagring.

Ett visst antal kombinationer boér véljas ut for analys.

Néagra av_systemen har studerats och egenskapsmassigt dokumente-
rats tldlgare. Andra system &ar bristfalligt studerade och i
manga fall inte dokumenterade.

Forskningsinsatsen for att fd fram tillrackligt underlag for
redovisningen varierar saledes.

Forslagsvis studeras forst de system som beddémts som intressanta.
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6. ENERGISYSTEM MED SASONGSLAGER OCH VARMEPUMP

| samband med Sol -85 utvarderingen genomférdes nagra
datoranalyser 6ver nagra energisystem med sasongslager och
varmepump.

Bortsett frAn fjarrvarmesystem ar det lager i gruppcentral -

system, som anses ha de stdrsta mojligheterna att konkurrera
med andra system och da framforallt:

- uteluftvarmepump med ler- eller berglager

- sjovattenvarmepump med akviferlager

Dessa teknikersystem far ses som illustrationer for ovriga
system med lager.

| diagrammet visas inom vilka effektomradden tekniken anses
lamplig.

System

Varmekalla Lagertyp
Sjovatten  Akvifer
Uteluft

8 System-
effekt MW

For ovriga sektorer, smdhus och flerfamiljshus &ar det inte
Ibnsamt att utnyttja sasongslager, eftersom de relativa
forlusterna blir for stora och kostnaderna darmed for hoga.
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I nedanstdende tabell presenteras systemen tillsammans med
motsvarande system utan lager. Pd detta vis kan lagrets

paverkan pd systemet studeras.

Naturligtvis ar uppgifterna for respektive tekniksystem bade

volymberoende och effektberoende.

De angivha vérdena &r att betrakta som

olika teknikomrédena.

Uteluft 0.5 M
Spec kostnad
vp utan lager Kr/kw 2650
Effekt vp
kWi 170/34
V. fak R1 R2 R3 R4 R1
armefaktor 23 23 25 25 2.3
Tackningsgrad * 59 59 77 80 55
Uteluft + lager
Spec kostn
med lager Kr/kwW 9000
Effekt vp
KW/I 250/50
RL R R3 R4 R
Varmefaktor
23 23 25 25 2.3
Tackningsgrad 1 77 77 90 o4 77
sjovatten
Spec kostnad
vp utan lager Krkw 3550
Effekt vp
w/1 200/40
Varmefaktor RooRzR3 R R
21 21 23 23 21
Tackningsgrad « 74 74 80 80 60

Sjsvatten +

Spec
med

lager

kostnad

lager  kr/kW

Effekt vp

kw/1i

Varmefaktor

Tackningsgrad 1

5400

300/30

R2
2.3

55

8000

R3
25

74

500/50

R2
2.3

77

3100

R3
25

90

300/30

R2
2.1

60

R3
2.3

65

R4
2.5

76

R4
2.5

92

R4
2.3

65

2.3

55

R1
2.3

77

R1
2.1

60

2.4

73

medelvarden inom de
2 MW 4 MW
4600 4200
600/30 1500/37.5
R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
2.3 2.5 2.5 2.3 2.3 2.5 2.5
55 74 76 66 66 84 85
7000 7000
1000/50 2000/50
R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
2.3 25 2.5 2.3 2.3 2.5 2.5
77 90 92 76 76 90 91
3100 2250
600/30 1200/30
R2 R3 R4 RI R2 R3 R4
2.1 2.3 2.3 2.4 2.4 2.6 2.6
60 65 65 60 60 65 65
a4-7 MW
5000 4000
800/40 1600/40
R2 R3 R4 RI R2 R3 R4
2.4 2.6 2.6 2.7 2.7 2.9 2.9
73 80 80 73 73 80 80
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6.1 Lagrets inverkan

Lagret gor att effekttdckningsgraden for systemet kan okas och
darmed energi tdckningsgraden. Att energi tdckningsgraden &r
lagre i de kallare zonerna (se tabell sid 4) beror pd att en
storre del av hela systemets energi ligger pa de kallaste
timmarna.

6.2 Uteluft berglager/lerlager

Vid dessa system utnyttjas varmepumpen for att ladda lagret péa
sommaren. Detta gor att arsmedelvarmefaktorn for systemet inte
blir forbattrad 1 s& hog grad, eftersom vdrmen "varmepumpas"
tva génger.

Lagring av varme sker vid lagtemperatur ca 20 °C for lerlager
och mellan 30 och 40 °C for berglager.

Eftersom laddningen med varmepumpar sker pd sommaren och déarmed
en del av elférbrukningen, for drift av vdrmepumpen, flyttas
over till sommaren, kommer differentierade eltaxor att forbatt-
ra lénsamheten for systemen jamfort med varmepumpsystem utan
lager. Medelenergipriset éver aret, for drift av varmepumpen,
blir dérmed lagre tack vare lagret.

Nagon utrustning for avisning av forangaren kommer sannolikt
inte att behdvas vid denna typ av system.

6.3 Sjovatten med akviferlager

| detta fall anvands inte varmepumpen fOr att ladda lagret. Det
varma ytvattnet vaxlas direkt mot akvifervattnet. Arsmedelvarme-
faktorn blir dérmed forbéattrad jamfort med ett system utan
lager.

L;i(?ringen sker dven i detta fall, for att minimera forlusterna
vid ca 20 °C.

Nagon fordel av differentierade taxor uppnds inte med detta
system, eftersom nagon laddning med vdrmepumpen inte sker och
darmed ingen forflyttning av drivenergin fran sommar till
vinter. Lagrets inverkan i detta system &r sadledes framforallt
att hoja medeltemperaturen pd varmekallan.
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6.4 Resultat

For att studera lagrets inverkan pd I6nsamheten for de olika
tekniksystemen med sasongslager har foljande analys utforts med
Sol-85 datamodellen.

Resultatet frAn analysen uttrycks i lagsta kostnad for de in-
géende systemen med avseende pd Life cycle cost och First cost.
FOrutsattningar

Analysen har utforts med ldga energipriser. Samtliga analyser
gors for tidsperioden 1985 till 1990. | ovrigt galler foljande
forutsattningar.

- Temperaturzon: 111

- Byggnadsomrade: tatort (Residental Island)

Energipriser

Scenariot innebar foljande laga energipriser. Studerad period ar
som tidigare namnts 1985 - 1990. For varmepumpsystem som fOr-

soOrjer gruppcentraler med ett effektbehov av 4 MW har hogspan-
ningsleverans av el antagits.

Energipriser

Period 1 2 3
1980-85 1985-90 2005-:
EO-1 19,6 24,1 24,4
Skatt 4,1 5,4 5,4
EL lagsp 24,0 25,7 26,6
Skatt 4,0 5,2 5,2
EL lagsp vid sasongs-
lager 19,9 21,3 22,1
Skatt 4,0 5,2 5,2
EL hdgsp 20,4 21,8 22,6
Skatt 3 3 3
EL hogsp vid sasongs- 17,1 18,1 19,0

L ager 3 3 3
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Life cycle cost

Med life cycle cost avses den totala kostnaden for tekniksyste-
met utslaget pd hela livslangden. | detta ingéar séledes annui-
tet, energikostnad samt drift och underhallskostnad.

Det mest fordelaktiga systemet har naturligtvis den lagsta
total kostnaden.

First cost

First cost ar beteckningen pa tekniksystemens installations-
kostnader.

Tolkning av resultat

| nedanstdende tabeller (1-6) redovisas resultaten fran analy-
sen. | tabell 1 och 4 anges vilka tekniksystem som kan forekomma
i respektive segment. FOrst anges baslastsystemet och darefter
gies topplastsystemet. Dérefter anges artal nar systemet &r

tillgangligt samt teknisk livslangd. Efter dessa tabeller redo-
visas Life cycle cost och First cost. Dér redovisas en rankning
av de tekniksystem som kan ersatta de befintliga systemen med
hénsyn till de ekonomiska kriterierna.

Gruppcentral 0,5 MW

Det kan sdledes forekomma tio tekniksystem i detta segment.
Systemet med uteluft, viarmepump och borrhal slager eller lerlager
har beteckningen 4 i tabell 1.

Life cycle cost

Vid nybyggnation valjs forst system 5, dvs uteluft virmepump med
oljepanna dérefter 6 osv.

| de fall befintligt system &r:
1. Oljepanna

2. Elpanna/oljepanna

3. Gaspanna/oljepanna

véaljs vid utbyte i forsta hand vérmepump med jord som vérmekélla
och oljepanna (6).

Systemet med sasongslager, ler- eller borrhalslager i berg (4)
kommer relativt langt ner i tabellen.
First Cost

| detta fall kommer systemet med s&songslagring langt ner pa
skalan pd grund av den hdoga investeringskostnaden.



Nr  Befintliga system
1 Oljepanna

2 Elpanna/Oljepanna
3 Gaspanna/Oljepanna

4 Varmepump (yteluft med
sasongs lager/01 jepanna

5  varmepump (uteluft)/Oljep.
6 Vvarmepump (ytjord)/O1jep.

7 Varmepump (grundvatten)/
Oljepanna

8  Varmepump (grundvatten)/
Oljepanna

9  Varmepump (sjovatten)/
Oljepanna

10 Pelletpanna/01jepanna

*) Borrhalslager i berg eller lera

Tillgang! ig-
hetstid (ar)

1980
1980

1980

1980
1980

1980

1980

1980

1980

1980

Livslangd
(an

15
15

15

15
15
15

15

15

15

15

Tabell 1 Gruppcentraler med effektbehovet 0,5 MW samt

befintliga system
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Val av system
sker i denna
ordning
(Rankm ng)

4 2 4 2 2 2 2 2 2 2
2 4 2 4 1 1 4 4 4 4
1 10 1 1 4 4 1 1 1 1
10 3 10 10 10 10 10 10 10 10
8 1 3 8 3 3 3 3 3 3
3 8 8 9 8 8 8 8 9 8
9 9 9 7 9 9 9 9 7 7
7 7 7 3 7 7 7 5 5 5
6 5 5 5 6 6 5 6 6 6
5 6 6 6 5 5 6 7 8 9
Nyinstallation
(inget bef
system) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
y/ )

y/ Bef system

*) enligt tabell 1

Tabell 2 Life cycle cost/Gruppcentraler med effektbehovet
0,5 MW samt befintliga system
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Val av nytt
system sker i
denna ordning
(Rankning)

Nyi nstallation.
(inget bef”
system)

Bef system

*) enligt tabell 1

Tabell 3 First cost/Gruppcentraler med effektbehovet 0,5 MW
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Gruppcentral 4 MM

| detta segment kan 17 system forekomma. Av dessa ar 2 st med
sasongslager.

- Uteluftvarmepump med borrhals- eller lerlager (8)
- Sjovattenvarmepump med akviferlager (11)

Life cycle cost

Har kan noteras att det mest lénsamma systemet ar sjovatten-
varmepump med akviferlager (11). Endast avioppsvarmepump &ar
I6nsammare. Men med tanke pd att denna energikalla ar ytterst
begransad torde detta visa att sjovattenvdrmepump med akvifer-
lager borde vara av stort intresse som tekniksystem for storre
anlaggningar.

Uteluftvarmepump med sasongslager (8) ligger relativt langt ner
dock inte bland de allra sista.

First cost

Sjovattensystemet med sasongslager (11) finns med pd listan men
ligger inom det dyrare systemet. Uteluftvarmepump med sasongs-
lager (8) har inte kommit med pd listan pd grund av den hdga
investeringskostnaden.



Nr

S W

10
11

12

13
14
15
16
17

System
Namn

Oljepanna

Fl ispanna/0Oljepanna
Kol pulver/Oljepanna
Kol vatten/Oljepanna
Kol/Oljepanna
El/Oljepanna
Gas/Oljepanna

VirmeDump uteluft/
01jeD?pR3

Varmepump uteluft sésongs-
lager/01 jepanna

Varmepump avlopp/0Oljep.

Varmepump sjovtn. sdsongs
lager/Oljepanna

Véarmepump sjovtn./
Oljepanna

Torv panna/Oljepanna
Sol/El/Oljepanna
Sol/Oljepanna
Sol/Oljepanna

Trabranslepanna/Oljepanna

Tillganglig-
hetstid (ar)

1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980

1980

1980
1980

1980

1980
1980
1980
1980
1980
1980

Livslangd
(Sn)

15
15
15
15
15
15
15

15

15
15

15

15
15
15
15
15
15

Tabell 4 Gruppcentraler med ett effektbehov av 4 MW samt

befintliga system
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Val av
nytt
system
sker 1
denna
ordning

12

1

10

16

17

12

13

11

10

*) enligt tabell 4

Tabell 5

16

12

13

1

10

16

12
13

1

10

16

12
13

11

10

16

12

13

11

10

12

13

11

10

16

12

13

11

10

16

17

12

13

1

10

16

17

12

13

11
10

16

12

13

1

10

16

10

11

16

10

12

Life cycle cost/Gruppcentraler med effektbehovet 4 MW

16

11

10

13

12

13

1

10

14

27

12
13

11
10

15

12

13

11

10

16

12
13

11

10

17



val av
nytt
system
sker 1
denna
ordning

16
14

13

12

10

17

Nyinstallation

(inget bef
system)
*)
Bef system

*) enligt tabell 4

Tabell 6

16

14

13

12

10

17

11

16
14

13

12
10

17

11

16

14

13
12

10

17

1
16

14

13

12

10

17

11

16

14

13

12

10

17

11
16

14

13

12

10

17

11
16
14

13

12

10

17

16

14

13

12

10

17

16

14

13

12

10

17

1

16
14

13
12

10

First cost/Gruppcentraler med effektbehovet 4 MW

16

14

13

10

17

11

16

14

13

10

17

12

11

16

14

12

10

17

13

11
16

13

12

10

17

14

28

16

14

13

12

10

17

15

1
14

13

12

10

17

16

1
16

14

13

12

10

17
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6.5 Slutsats

Av tekniksystemen med s&songslager ar det sjovarmepump med
akviferlager som har den storsta mojligheten att konkurrera med
andra system. Detta galler framforallt med avseende pa Life
cycle cost, dar detta system i princip ar det mest Ionsamma for
samltiga befintliga system.

Naturligtvis kan denna typ av analys géras pd alla segment for
att potentialen for systtmen med sésongslager ska kunna bedémas.
Detta kan genomforas nar BFR finner det lampligt.
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Sammanstallning av tabeller

1,1 - 1,11

A = mycket intressant
B = intressant

C = tveksamt

Mycket intressanta (A)
Energikéalla Energisdnka Typ Temperaturniva

Spillvarme Ind Korttid HT
Spillvarme  Gruppe " !
Spillvarme  Fjv

Fastbransle Sméahus
Fastbransle Flerfam
Fastbransle Indust
Fastbransle G-cent
Fastbransle Fjv

Kraftvarme- Fjv
overskott

El v-buren  Smahus

El v-buren Flerfam
El v-buren Industri
El v-buren G-cent

El v-buren Fjv

B Intressant

Spillvarme  GC Séasong LT VP

Spillvarme  GC " HT

Spill varme  FV " LT VP

Spillvarme  FV " HT

Sol varme SH Korttid MT/HT

Sol varme FFH ! MT/HT

Sol varme GC ! HT

Sol védrme GC Séasong LT VP

Sol varme GC " MT/HT

Sol varme Fjv Korttid HT

Sol varme Fjv Séasong LT VP

Sol varme Fjv ! MT/HT

Kraftvarme- Fjv Séasong MT/HT

Overskott

El v-buren Fjv Séasong MT/HT

Ytvatten GC Sasong LT VP
il

Ytvatten Fjv LT VP
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C Tveksamt

Spillvarme Industri Sésong LT VP
Spillvarme  Industri " MT/HT

Sol vérme Industri Korttid HT

Sol vérme Industri Sésong LT P
Sol vérme Industri Korrtid MT/HT
F-bréansle Industri Séasong MT/HT
F-bransle GC " MT/HT
F-bransle Fjv ! MT/HT

El v-buren Industri Sasong MT/HT
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