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REFERAT

Olika tekniska l6sningar for markvarmeutnyttjiande har utvecklats
for olika geologiska forutsattningar. Vissa tekniker har kunnat
etableras kommersiellt p& smahusmarknaden. For storre markvarme-
anlaggningar kravs mer arbete p& planerings- och projekterings-
stadiet for ett bra slutresultat. Marknadsintroduktionen i storre
anlaggningar har darfor inte varit lika snabb och framgangsrik.

Syftet med foreliggande projekt har varit att studera madjligheter
och hinder for introduktion av markvarmeteknik i gruppcentral er
och att pavisa vilka atgarder som kravs for att tekniken pad ett
riktigt satt skall uppméarksammas och utnyttjas.

Malet for projektet ar att dragna slutsatser skall kunna utgoéra
underlag for utformning av sddana styrmedel fr&n myndigheternas
sida att markvarmetekniken utvecklas och marknadsintroduceras i
den utstrackning som kan anses motiverat.

Mot bakgrund av en genomgang av de tekniska och ekonomiska forut-
sattningarna for de olika teknikerna har inférandemojligheterna
studerats och diskuterats tillsammans med energiansvariga och
bostadsforvaltare i tvd kommuner, Strangnds och Sodertalje.

Med stdd av en andamalsenligt utformad kommunal energiplan bor
markvarmetekniken kunna fa erforderligt stod. Formerna for dennas
utformning samt lampliga styrmedel bo6r dock studeras ytterligare.

I Bygdforskningsradets rapportserie redovisar forskaren sitt
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FORORD

Foreliggande projekt avser en studie av forutsatt-
ningar for att markvarmeteknik foér gruppcentraler
ska kunna marknadsintroduceras pa ett andamalsenligt
satt.

Projektet har genomforts 1 samarbete med Energiverks-
chef Hans Ohlsson i Stradngnas och Gunnar Hansson

vid Energiverken i Sodertalje, till vilka riktas
ett varmt tack.

Stockholm i juni 1985

Hans Hydén



SAMMANFATTNING

Olika tekniska lIdsningar for markvarmeutnyttjande

har utvecklats for olika geologiska fdrutsattningar.
Vj'ssa. tekniker har kunnat etableras kommersiellt

pa smahusmarknaden. For storre markvarmeanlaggningar
kravs mer arbete pad planerings- och projekteringssta-
diet for ett bra slutresultat. Marknadsintroduktionen
i storre anlaggningar har darfor inte varit lika
snabb och framgangsrik.

Syftet med foreliggande projekt har varit att studera
mojligheter och hinder for introduktion av markvarme-
teknik. i gruppcentraler och att pavisa vilka atgarder
som kravs for att tekniken pa ett riktigt satt ska
uppmarksammas och utnyttjas.

Malet for.projektet ar att dragna slutsatser ska
kunna utgéra underlag for utformning av sddana styr-
medel fran myndigheternas sida att markvarmetekniken
utvecklas och marknadsintroduceras i den utstrackning
som kan anses motiverat.

Mot.bakgrund av en genomgang av de tekniska och eko-

nomiska forutsattningarna for de olika teknikerna

har inférandemdjligheterna studerats och diskuterats

tillsammans med energiansvariga och bostadsforvaltare
i tva kommuner, Strangnas och Sodertélje.

Med stdod av en. d&ndamdlsenligt utformad kommunal energi-
plan bor markvarmetekniken kunna fa erforderligt

stéd. Formerna for dennas utformning samt lampliga
styrmedel bér dock studeras ytterligare.



1 FORUTSATTNINGAR
1.1 Bakgrund och syfte

I stravan efter att minska oljeberoendet och att
sanka kostnaderna for byggnadsuppvarmningen i Sverige
har under ett antal ar utvecklats ny teknik for var-
meforsoérjning.

Stora delar av utvecklingsarbetet har initierats

och finansierats av Statens rad for byggnadsforskning.
Bl a géller detta den s k markvarmetekniken, Byggforsk-
ningsradet (1984) , som grundar sig pa att man med

hjalp av varmepump utnyttjar den lagvardiga solenergi,
som samlas upp och lagras i mark och vatten under
sommarhalvaret

Olika tekniska ldsningar for markvarmeutnyttjande
har utvecklats for olika geologiska forutsattningar.
Vissa tekniker har kunnat etableras kommersiellt,
framfor allt pd smahusmarknaden, dar standardiserade
paketldsningar kan ge privatekonomiskt god ekonomi
(ytjordvarme, energibrunnar). For stdrre markvarme-
anlaggningar kravs mer arbete pa planerings- och
projekteringsstadiet for att ett bra slutresultat
ska kunna garanteras. Marknadsintroduktionen av mark-
varmeteknik 1 stoérre anlédggningar har darfor inte
varit lika snabb och framgangsrik.

Syftet med féreliggande projekt har varit att studera
mojligheter och hinder for introduktion av markvarme-
teknik i gruppcentraler och att pavisa vilka atgarder
som kravs for att tekniken pa ett riktigt satt ska
uppmarksammas och utnyttjas.

Malet for projektet ar att dragna slutsatser ska
kunna utgora underlag for utformning av sadana styr-
medel fran myndigheternas sida att markvarmetekniken
utvecklas och marknadsintroduceras i den utstrackning
som kan anses motiverat. Rapporten ska ocksa kunna
tjana som vagledning for hur stdrre markvarmeprojekt
kan genomféras.

1.2 Projektets avgransning

Projektet avser en studie av mdjligheter och begréns-
ningar for infdrande av markvarmeteknik i gruppcentra-
ler. Med markvarme avses da ytjordvarme, sj6- och
bottensedimentvarme, bergvdrme samt grundvattenvarme.

Mot bakgrund av en genomgang av de tekniska och eko-
nomiska forutsattningarna for de olika teknikerna

har inforandemojligheterna studerats och diskuterats
tillsammans med energiansvariga och bostadsférvaltare
i tvd kommuner, Strangnas och Sodertalje. Erfarenhe-
terna fran praktikfallen har sammanstallts i form

av en checklista for genomforande av markvarmeprojekt.



2 TEKNIK OCH EKONOMI
2.1 Tekniska losningar och utvecklingslage
2.1.1 Ytjordvérme

En ytjordvarmekollektor bestar normalt av en mark-
slinga av polyetenslang nedgravd pd ett djup av 1-2 m
och med 0,5-2 m avstand mellan narliggande slangar.
Genom slangen pumpas vanligtvis vatten med en till-
sats av ca 25 % etylenglykol med rostskyddande till-
satser. (Man har pa senare tid aven prévat system

med direktforangning, dar varmepumpens kylmedium

leds genom kollektorn.)

Temperaturen pa den cirkulerande l6sningen varierar
mellan -5°C och +10°C. Den specifika effekten kan
variera mellan 15-40 W/m slang, beroende pa marktyp.
Erfarenheter finns sedan nagra ar av drift av ytjord-
varmekol lektorer i storlek motsvarande ca 500 kW
varmepumpeffekt.

Slangen-léggs som regel utan nedgravda skarvar. Varje
slinga ar nagra hundra meter lang och &ar med sina
badda andar ansluten till nagon form av samlingsled-
ningar for ingdende resp utgdende koldbararvatska
Denna anslutning ordnas vanligen i nagon kopplings-
brunn eller -hydda™i anslutning till kollektorfaltet
Varje slinga kan da &aven forses med separata instryp-
nings- och avstangningsventiler.

Vid vanligen forekommande dimensioner innehaller
slangen ca | liter vatska per l0pmeter. Fo6r en 100 kW
varmepump ror det sig om ca 6 000 liter vatska (varav
ca 1 500 1 glykol) som cirkulerar i varmekollektorn.

Erforderligt markbehov for ytjordvéarmekollektorn
ar ca 50 ma per kW varmepumpeffekt.

2.1.2 Sj6- och bottensedimentvarme

Direkt utnyttjande av sjovattenvidrme for varmepumpar
ar en teknik som tillampas i saval smd som stora
system. Sjovatten finns tillgangligt p& ménga hall,
men i grunda sjoar blir temperaturen ofta sa lag

att oekonomiskt stora floden maste pumpas, &aven om
man utnyttjar Oppna lagtemperaturfoérangare

En mojlighet att forbattra forutsattningarna for
direkta sjovattenvarmesystem ar att utnyttja sjoars
bottensediment for s&songsvédrmelagring. Intagsledning-
en till varmepumpen delas da upp i ett antal klena
slangar som forlaggs nere i bottensedimenten. Under
sommaren varmer det varma sjovattnet upp sedimenten
nar det tas in till varmepumpen. Under vintern for-
varms intagsvattnet till pumpen nar varme avges fran
sedimenten till iIntagsvattnet. Grunda, sedimentrika
sjoar kan pd detta satt utnyttjas som direkt varme-
kalla for varmepumpar.



En annan l6sning som ar tillampbar pa kallt sjovatten
ar att placera ut en sjovarmekollektor pa sjobotten.
Denna bestar av slingor av plastslang, férbundna

med varmepumpens forangare, genom vilka en frysskyd-
dad 16sning cirkuleras. Slangen forankras pa botten
med tyngder eller med annat arrangemang som hindrar
att den flyter upp nar det bildas is pa den. Bast

ar om den da i stallet fryser fast vid botten. Effekt-
uttaget per meter sadan kollektorslang ar vanligen
nagot hogre an motsvarande for markslingor.

Erforderlig sjoyta for en sjovarmepump ar ca 250 m2/kw
varmepumpeffekt. Sjalva sjovarmekollektorn behoéver
dock ej técka stdrre yta an motsvarande ytjordvarme-
kol lektor

2.1.3 Bergvarme

En bergvarmekollektor bestar av ett eller flera borr-
hal i berggrunden, energibrunnar, med normalt ca

115 mm diameter och 100-150 m djup. | borrhalen ned-
fors plastslangar i form av U-ror genom vilka kan
cirkuleras en koldbararvatska pa samma satt som i
ytjordvdrmeanlaggningar. Varme foérs genom véarmeled-
ning i berggrunden mot borrhalen. Marken &terladdas
huvudsakligen genom varmetillforsel fran markytan.

En energibrunn kan racka till ca 10 kW varmepumpef-
fekt. En stor bergvarmeanlaggning kraver saledes

ett antal energibrunnar, vilka bor laggas pa i stor-
leken 20 m avstand fran varandra for att undvika

att de pa sikt paverkar varandra alltfor mycket.

En bergvarmekollektor kraver saledes en markyta som
ar nastan lika stor som en ytjordvarmekollektor

ca 40 m2 per kW varmepumpeffekt, dock med den skill-
naden att marken endast i liten utstrédckning blocke-
ras for annan anvandning.

For att minska utrymmesbehovet kan man tanka sig

att aterladda bergvarmekollektorn med t ex solvarme
eller en luftvarmepump under sommaren. Utrymmesbeho-
vet minskar da till ca en tiondel jamfort med ett
system utan aterladdning

For storre varmepumpsystem ar erfarenheterna av berg-
varmekollektorer begrédnsade. Tekniken prévas nu i
storlek 200-400 kW (20-50 borrhal a 150-200 m). Ut-
vecklingen har gatt mycket snabbt under de senaste
aren och bergvarmekollektorer for varmepumpar offe-
reras och levereras vanligen med 5 ars funktionsga-
ranti. Aven bergvarmebrunnar dar alla halen borrats
i en relativt liten markyta (nagra m2) och vinklats
snett utdt (som en '"stjarna'") har provats. Ur kost-
nadssynpunkt ar dock en fordelning av halen oOver

en stdrre tomtyta som regel att fdredra.

De experimentella erfarenheterna av hur kylda borrhal
naturligt aterhamtar sig under den varma arstiden

och hur de efterhand narmar sig ett stationart till-
stand ar an sd lange begransade. Samma forhallande



galler narbelagna borrhals inverkan pa varandra.
Behov finns av billigare borrningsteknik och &ven

av enkla och billiga ledningssystem for inkoppling
?v rupper av bergvarmebrunnar vid olika markforhal-
anden.

2.1.4 Grundvattenvarme

Grundvattnet i djupare brunnar haller en temperatur
som ar tamligen konstant over aret och ungefar lika
med ortens arsmedeltemperatur, d v s ca 8-9°C i sodra
Sverige och 2°C i norra Sverige.

I omrdden med tillgang pad grundvatten kan man anvanda
grundvattenvarme aven i mycket tat bebyggelse. Grund-
vattnet hamtas fran en brunn vars utformning anpas-
sats till de geologiska forutsattningarna, kyls i
varmepumpens forangare och pumpas darefter till t ex
dagvattenavlopp, dike eller infiltrationsbrunn. Be-
grénsande faktor for anlaggningsstorleken &ar grund-
vattentillgadngen. Brunnen maste uthalligt kunna leve-
rera ca 200 1/tim per kW varmepumpeffekt.

En 6kad omsattning av grundvattenmagasinet kan leda
till att djupare liggande delar av magasinet aktive-
ras, vilket i sin tur kan ge forsamrad kvalitet pa
det grundvatten som tas ut for Fforbrukning.

Om grundvattentillgadngen ar otillracklig for en stor-
re varmepumpanlaggning kan grundvattenmagasinet &ter-
laddas med varme sommartid, t ex via varmevéxlare

med hjalp av sjovattenvarme, sd att grundvattenmaga-

sinet kommer att fungera som ett sasongsvarmelager

2.2 Investerings- och energikostnader

Kostnaderna for en varmepumpanlaggning som baseras
pa en markvarmekalla ar beroende av anlaggningsstor-
lek, typ av varmekalla samt i stor utstrackning av
de lokala fdrutsattningarna bl a vad betraffar mark-
forutsattningar och installationsmdjligheter. Som
grova riktvarden pa specifika investeringskostnader
for anlaggningar pa nagra hundra kW och uppat kan
anges foljande:

*

ytjordvarme 4 000 - 5 000 kr/kw
¥ sjovarme 3 000 - 4 000 kr/kw
-« bergvarme 6 000 - 9 000 kr/kw
“ grundvattenvarme 3 000 - 5 000 kr/kw

Totalkostnaden for energi producerad med en markvar-
meanlaggning beror i stor utstrackning pa dimensio-
neringen av anlaggningen och pad finansieringsforut-
sattningarna for iInvesteringen, se avsnitt 2.4. |

de flesta fall bdér dock en markvarmeanlaggning for
en befintlig gruppcentral kunna ge en vasentligt
lagre uppvarmningskostnad &n fortsatt oljeeldning.



Enligt sammanstallningar som gjorts inom ramen for
detta projekt av flera utredningar som gjorts, se

t ex Larsson, m fl (1984) och Matsson (1984) bor
ocksd markvarmeanlaggningar oftast kunna konkurrera
med eldning av fasta branslen, dar bada mojligheterna
ar tekniskt genomfdrbara.

2.3 Tekniska forutsattningar for utnyttjande av
markvéarme

Eftersom markvarmeanlaggningar har relativt hdg spe-
cifik i@Investeringskostnad &r det av stor betydelse
for anlaggningens ekonomi att den dimensioneras med
héansyn till det verkliga varmebehovet och till varme-
systemets temperaturkrav. En minskad varmeproduktion
jamfort med vad som forutsatts vid projekteringen

kan ge en allvarligt forsamrad ldnsamhet.

Som ett inledande steg i en utredning for en markvar-
meanlaggning ar det saledes angelaget att varmebehov
och temperaturkrav faststalls. Det kan ocksd vara
lampligt att se 6ver hus och installationer s3 att
enkelt genomforbara atgarder for att sanka effektbe-
hov och temperaturkrav utfors. Sadana atgarder for-
battrar forutsattningarna for varmepumpinstallatio-
nen. Det kan sdledes visa sig mojligt i manga hus

att genom ROT-atgarder sanka maximal framledningstem-
peratur fran nominellt 80°C till ca 60°C, Hydén m fl
(1984).

Ett speciellt problem i samband med varmepumpinstal-
lationer &r det oOkade behovet av ackumulatorvolym

for tappvarmvatten. Detta hanger samman med varmepum-
pens begransningar vad betraffar saval effekt som
temperaturniva

Sedan varmebehov och temperaturkrav faststallts och
ett ev varmepumpaggregats storlek och lampligt kold-
medium valts galler det att avgdra huruvida nagon
varmekalla med tillracklig kapacitet finns tillgang-
lig. For de markvarmekallor som diskuteras i denna
rapport kan foljande data tas som riktvarden pa de
krav som géaller:

* ytjordvarme: 50 m? markyta (helst lerjord eller
annat finsediment) per kW varmepumpeffekt

sj6- och bottensedimentvarme: 250 m? sjoyta per
kW varmepumpeffekt (sjalva kollektorn tar ej
storre plats an en jordvarmekollektor)

* bergvarme: 40 m? markyta per kW varmepumpeffekt.
Om energibrunnarna aterladdas kan ytbehovet i
extrema fall minska till ca en tiondel. Bergvéar-
mekollektorn har da blivit ett borrhalslager
i berg for sasongsvarmelagring. (Motsvarande
teknik kan anvédndas for jordvarmekollektor i
djupa leravlagringar.)

* grundvattenvarme 200 1/h per kW varmepumpeffekt.



For grundvattenvarme ar det i storre delen av landet
svart att avgora huruvida tillrackliga vattenmangder
kan utvinnas. X de flesta fall kan en geohydrolog
visserligen avgdra om forutsattningar for grundvat-
tenuttag Overhuvud taget finns. Att verkligen fast-
stalla uttagsméjligheterna kraver dock ofta relativt
kostsamma undersdkningar .

Om varmekalla for en markvarmeanléaggning av o6nskad
storlek finns tillganglig installer sig fragan huru-
vida tillgéngliga utrymmen finns fér en varmepumpin-
stallation i eller i anslutning till den aktuella
panncentralen. | detta sammanhang maste man ocksa
beakta utrymmesbehov foér kompletterande varmvatten-
ackumulatorer och for nya ror installationer i pann-
centralen samt for ombyggnadsbehov i eventuella un-
dercentraler. Inventeringar som genomforts, Wester-
lund (1985), visar att utrymmesbrist relativt ofta
kan forhindra varmepumpinstallationer i mindre grupp-
centraler.

2.4 Ekonomisk dimensionering

Den ekonomiskt optimala storleken pad en markvarmean-
laggning i forhallande till det maximala effektbeho-
vet for en befintlig oljeeldad gruppcentral beror

pa flera faktorer. De viktigaste ar den specifika
invester ingskostnaden, finans ieringsforutsattningarna
samt oljepriset.

Inverkan av de olika faktorerna illustreras i Figur 2.
Berdkningar har utforts av varmeproduktionskostnaden

i kr/kWh for olika kombinationer av kostnadsantagan-
den enligt foljande:

* specifik investeringskostnad 3 000 - 9 000 kr/kw

* kostnad for uppvarmning med olja i befintlig
panncentral 0,25 alt 0,35 kr/kWh. (Det lagre
vardet representerar en prisniva som ar lagre
an dagens for oljekvaliteter som normalt anvands
i gruppcentraler, medan det hdgre vardet kan
betraktas representera dagens prisniva.)

* kapitalkostnad vid 15 ars amortering och 6 %
alt 0 % realranta ungefarligen motsvarande finan-
siering pa oOppna marknaden resp finansiering
med statliga lan.

varmepumpens energibidrag som funktion av dess stor-
lek i forhallande till maximala effektbehovet, P/P

har antagits vara foljande: max
P/P Energibidrag %
30 73
40 86
50 95

70 99



3000 KR/KW 5000 KR/kW
KR/ kWh KR/ kWh

0.40 --
OLJEPRIS 0.35 KR/KWh
0.30 — OLJEPRIS 0.25 KR/ K\Wh
0% REALRANTA
6% REALRANTA
020 —-
70 PI P max %
7000 KR/KW 9000 KR/ KW
KR/KWh KR/KWh
0.40 -- 0.40 --
0.30 --
0.20 - 020 —

0.10 —-

70 PIP max %

Figur 2.1 Optimal dimensionering vid olika speci-
fika investeringskostnader, oljepris
och kapitalkostnader.



Varmepumpens varmefaktor har antagits vara 3,0 och
elpriset 0,25 kr/kWh.

Drift- och underhallskostnaden har antagits vara

2 % per ar av anlaggningskostnaden. Ingen sarskild
personalkostnad har tagits upp eftersom det kan for-
utsattas att ingen extra personal Kkravs.

Av Figur 2.1 framgar att den optimala varmepumpstor-
leken vid gjorda antaganden ligger i intervallet
30-60 % av maxeffektbehovet med en forskjutning mot
mindre aggregat vid hodgre specifika investeringskost-
nader och laga oljepriser. En varmekostnad pa ca

0,20 - 0,25 kr/kWh ar i de flesta fall mgjlig att

na ner till genom en optimal dimensionering.

Det ar viktigt att notera att ekonomin fdrsamras

om energibidraget blir mindre an vad som forutsatts,
t ex pga driftstorningar eller pga att varmepumpen

ej kan leverera erforderliga temperaturer. | Figur 2.2
visas det ekonomiska utfallet vid olika faktisk ener-
gitackning i forhallande till den dimensionerande

for anlaggningar med specifika kostnaden 5 000 kr/kw
och realranta 6 % vid oljekostnaden 0,35 kr/kWh.
Diagrammet visar klart den forsamrade ekonomi som
erhalls med en o6verdimensionerad anlaggning som pga
te@ eraturkrav ej ger den energitackning som forut-
satts.



KR/kWh

0.30 --

ENERGITACKNING MED
VARMEPUMP | % AV
DIMENSIONERANDE VARME-
PUMPPRODUKTION

70 P/P max %

14

Figur 2.2 Energitéckningens betydelse for totalekonomin.

Specifik investeringskostnad 5 000 kr/kWw.
Oljepris 0,35 kr/kWh.



3 GENOMFORANDEFRAGOR
3.1 Informationsbehov och styrmedel

Att markvarmeteknik med tekniskt sakra ldsningar

kan bidraga till oljeersattning, energibesparing

och minskade kostnader for uppvarmning synes idag
vara val klarlagt. Mojligheterna att utnyttja sadan
teknik i gruppcentralsammanhang blir troligtvis batt-
re och mer systematiskt beaktade om de pad ett riktigt
satt tas upp 1 den kommunala energiplaneringen och
energiradgivningen.

For bebyggelseomraden med flerbostadshus och stoérre
lokaler som under overskadlig tid ej kommer att be-
roras av anslutning till stora fjarrvarmesystem ar
det rimligt att man i den kommunala energiplanen
oversiktligt beskriver de markvarmetekniska mojlig-
heterna. En sadan beskrivning behover ej vara forenad
med nagot omfattande arbete, utan kan i stor utstrack
ning baseras pa befintligt kartmaterial. Detaljerings
graden i beskrivningen boér naturligtvis anpassas

till hur aktuellt det &r att utnyttja mdjligheterna.
Pa planeringsstadiet ar det i forsta hand viktigt

att pad ett realistiskt satt pavisa vilka mojligheter
som kan finnas. Detaljbeskrivningar bdr endast goras
nar specifika projekt &ar aktuella.

Den markvarmeresurs som ar svarast att beskriva &r
grundvattentillgdngarna och méjligheterna och begréns
ningarna for deras utnyttjande. Oversiktligt kan
endast beskrivas var mojligheter for grundvattenvarme
overhuvud taget beddms kunna foreligga. Huruvida
mojligheterna verkligen foreligger i en viss bestamd
punkt kan ofta faststallas forst efter undersokningar
pa platsen ifraga. Osadkerheterna Okar naturligtvis
ocksd ju storre varmebehovet och darmed grundvatten-
behovet &ar. For att grundvattenvdrme ska komma att
utnyttjas i den utstrackning som ar praktiskt mojlig
kravs troligen nagon form av risktackning fran all-
manna medel i1 samband med valmotiverade men ej fram-
gangsrika undersodkningar.

En kommunal energiplan som innehaller denna informa-
tion och som gors tillgénglig for bertdrda fastighets-
forvaltare borde i1 princip tillsammans med allmén
information om markvarmens teknik och ekonomi vara
tillrackligt stdd for marknadsintroduktion. Ett rela-
tivt tungt informationsansvar maste dock laggas pa
den kommunala energiradgivningen eller nagon motsva-
rande kommunal instans.

3.2 Tillstandsfragor

For att fa bygga en varmepumpanlaggning kan det kra-
vas vissa tillstand. Villkoren kring dessa bor klar-
laggas pad ett tidigt stadium av projektet.

For att kunna driva en elektrisk varmepump kravs
naturligtvis elanslutning. Mojligheter, kostnader



och leveranstid for elanslutning av o6nskad storlek
maste klarlaggas.

Olika kommunala organ (byggnadsndmnd, miljd- och
halsoskyddsforvaltning, va-forvaltning) kan behéva
kontaktas for att klara ut restriktioner kring bygg-
nadsverksamhet, buller och grundvattenskydd.

Anmalan eller tillstandsansokan (beroende pa varme-
pumpens storlek) kan behdéva inlamnas till lansstyrel-
sen.

Storre grundvattenuttag bor legaliseras av vattendom-
stolen. Harigenom tillforsdkrar man sig ratten for
framtiden till det nddvédndiga grundvattenuttaget
gentemot andra mojliga vattentdktsintressenter

3.3 Finansiering

Kapitalkostnaden for och darmed den optimala storle-
ken pad en energiinvestering beror pa finansierings-
sattet

For bostadsforvaltare och bostadsrattsféreningar
finns mojligheter till statliga l1an med laga rantor.
For andra fastighetsférvaltningar och energiverk
sker finansiering pa kommersiella villkor. Det ar
darfor viktigt att man Infdor ett energiprojekt stu-
derar finansieringsforutsattningar, bidragsmojlighe-
ter och organisationsform for forvaltning av den
fardiga anl&ggningen.

3.4 Utrednings- och projekteringsbehov

Sasom framgatt av Kapitel 2 kravs att en del forut-
sattningar for varmeproduktionen med varmepump &r
klarlagda innan storlek och utformning av varmepump-
anlaggningen fastlaggs. Dessa forutsattningar kan
sammanfattas i foljande punkter:

* varme- och temperaturbehov
* varmvattenbehov
* varmekalla for varmepump, typ och ytbehov

* installations- och anslutningsforutsattningar
utrymmesbehov.

Om det ej ar fraga om en liten anlaggning med varme-
pumpeffekt mindre an 50 - 100 kW har man oftast en
viss flexibilitet vid systemutformning, dimensione-
ring och val av komponenter. Om det finns alternativa
varmekallor (luft kan for det mesta betraktas som

ett alternativ) bér en jamforelse mellan dessa ske.
For att nd en tekniskt och ekonomiskt bra ldsning

ar det ofta motiverat med ett kvalificerat utrednings-
och projekteringsarbete som resulterar i ett forfrag-
ningsunderlag med prestanda- och funktionsbeskrivning
av den onskade anlaggningen for upphandling med kon-
kurrens mellan ténkbara leverantorer.



3.5 Upphandling, byggande och kontroll

Genom ett andamalsenligt utformat forfragningsunder-
lag erhalls mojligheter att f& fram bra leverantorer
av anlaggningen. For en stdrre anlaggning dar sjalva
varmepumpen ej ar en lagerford standardprodukt kan

det vara lampligt att dela upp arbetet i flera entre-
prenader. Markvarmekollektorn blir d& en entreprenad
och varmepumpaggregatet med kringutrustning och roérin-
stallationer en annan.

I kontraktet med leverantdren bor fastlaggas de pre-
standakrav och andra o6nskemal som den fardiga anlagg-
ningen ska uppfylla. Kontraktsinnehdallet blir sedan
utgangspunkten for de prestandaprov som ska genomfo-
ras innan leveransen godkannes.



4 SITUATIONEN | SODERTALJE
4.1 Nuvarande varmefdrsorjning

Kommunens tatorter dar det kan vara aktuellt med
gemensam varmeforsorjning i Tjarrvarmenat och grupp-
centraler framgar av Tabell 4.1

Tabell 4.1 Tatorter i Sodertdlje kommun med lagen-
hetsbestand enligt statistik fran Soder-
talje Energiverk for 1984/85

ort Lagenheter totalt D:o i flerbostadshus
HO106 310 66
Jarna 2 339 1 348
M6 Inbo 317 106
Nykvarn 1 963 734
Pershagen 435 6
Sodertalje 28 317 23 143

I Jarna finns ett gemensamt varmeforsorjningssystem
med f n ca 5 MW sammanlagrat effektbehov. Pa kort

sikt kommer varmeproduktionen att ske med avkopplings-
bar el och olja. Fullt utbyggt kommer effektbehovet
att bli ca 10 MW.

I Nykvarn finns ett gemensamt varmeforsorjningssystem
med ca 8 MW sammanlagrat effektbehov. F n haller

pd att installeras en solfangaranlaggning som forvan-
tas kunna svara for hela vérmebehovet under sommaren.
I ovrigt kommer varmen pa kort sikt att produceras
med avkopplingsbar el, 5 MW, och olja.

I Pershagen finns ett gemensamt varmeforsorjningssys-
tem med ca 3 MW sammanlagrat effektbehov. Varmepro-
duktion sker idag med prima el, 2x2 MW. Energibehovet
ar ca 7 GWh/ar.

| Sodertalje finns ett val utbyggt fjarrvarmenat

med véarmeproduktionen i stor utstrackning baserad

pa koleldning. Markvarmeteknik i gruppcentralsamman-
hang ar darfor dar ej aktuell.

I o6vrigt sker varmeproduktionen i Tflerbostadshus

och lokaler i huvudsak med olja eller el i1 individu-
ella panncentraler.

4.2 Forutsattningar for markvarmeanlaggningar
H616

I H6l6 Finns en skola med en intilliggande idrotts-
plats. Geologiska forutsattningar och tillrackliga
markytor finns troligen for en stérre ytjordvarmean-
laggning.

Jarna

I J&rna har stdrre delen av flerbostadsbebyggelsen
gemensam varmeforsorjning, se Figur 4_.1. Den enda
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markvarmetekniska lésning som kan fa tillracklig
kapacitet och ge konkurrenskraftiga varmekostnader

i detta system ar grundvattenvarme med aterladdning
For en sadan anlaggning kan eventuellt utnyttjas

det nedlagda vattenverket som ar beldget omedelbart
norr om tatorten. Utformning och ekonomi for en sadan
anlaggning diskuteras nérmare i avsnitt 4.3.

M6 Inbo

I M6Inbo har Telgebostadder en oljeeldad panncentral
for nagra fastigheter och fastighetskontoret driver
en oljeeldad panncentral for en skola i norra delen
av tatorten. Samhallet &r beldget 1 ett berg- och
moranomrade. Den enda tankbara markvarmeldsningen
ar en bergvarmeanlaggning, eventuellt i form av en
gemensam losning for de tvd centralerna. Utformning
och ekonomi for en sadan anlaggning diskuteras nar-
mare i avsnitt 4.3.

Nykvarn

De geologiska forhallandena i Nykvarn domineras av
den genom tatorten i nord-sydlig riktning gaende
asformationen.

I Nykvarn &r stora delar av flerbostadsbebyggelsen
sammanknuten med gemensam varmefoérsorjning, se Fi-
qur 4.2. 1 och med att en solvarmeanlaggning kommer
att tas 1 drift forsédmras forutsattningarna for ut-
nyttjande av markvarmeteknik i1 detta system genom

att baslasten sommartid tacks med direkt solenergi.
Den markvarmeldésning som annars skulle kunna vara
aktuell &r grundvattenvarme med &terladdning. Lamplig
varmepumpeffekt ar 2,5-3 MW. En oOversiktlig utredning
som utforts av Sodertédlje Energiverk visar att en
sadan anlaggning pa sikt skulle kunna vara en intres-
sant l6sning.

Ett mindre bostadsomrade med 36 Igh i vastra delen

av tatorten &r ej anslutet till den gemensamma varme-
forsorjningen, se Figur 4.2, Forutsdttningar finns
eventuellt for en grundvattenvarmepump. Lamplig stor-
lek skulle kunna vara ca 50 kW. For att klarlagga
huruvida erforderlig grundvattenmdngd, ca 3 I/s,

kan utvinnas kréavs vissa undersokningar. Det nerkylda
vattnet kan avledas till Turingedn. Eventuella kon-
flikter med kommunens vattentiktsintressen maste
kontrolleras. For ovrigt kravs inga tillstand for
vattentakt av denna storlek. Ekonomin for en sadan
grundvattenvarmeanlaggning diskuteras oversiktligt

i avsnitt 4.3.

Tur ingeskolan i vastra delen av tatorten varmeforsorjs

f n fran en oljeeldad panncentral. Den enda markvar-
metekniska 16sning som dar skulle kunna vara aktuell

ar en bergvarmeanlaggning. Utformning och ekonomi

for en sadan anlaggning diskuteras narmare i avsnitt 4.3
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Per shagen

Samhallet ar belaget pa ett kuperat sand- och lerom-
rade med ytligt berg pd manga stallen. Den enda mark-
varmetekniska 18sning som skulle kunna vara mojlig
fordédet gemensamma varmesystemet ar ett ytjordvarme-
system som utnyttjar ett stort torvmarksomrade vaster
om Europavag 4, se Figur 4.3. Utformning och ekonomi
for en sadan anlaggning diskuteras i avsnitt 4.3.

Sodertéal je

Inga storre markvarmeprojekt kan bli aktuella pga
det redan val utbyggda fjarrvarmenatet.

4.3 Nagra studerade tankbara markvarmeprojekt
4.3.1 Grundvattenvarme i Jéarna

Med héansyn till det gemensamma uppvarmningssystemets
varmebehov skulle det kunna vara intressant med en
varmepump med ca 2 MW varmeeffekt. Varmekallan for
en sadan varmepump skulle kunna vara ytvatten fran
Kallforsan i kombination med grundvatten och varme-
lagring i det grundvattenmagasin som utnyttjats for
vattenforsorjning, se Figur 4.4

Under sommaren skulle ytvattnet anvandas direkt som
varmekalla for varmepumpen samtidigt som grundvatten-
magasinet varms med ytvattenvarme via varmevaxlare.
Under vintern anvdnds naturligt och konstgjort upp-
lagrat grundvattenvarme. Erforderligt maximalt grund-
vattenflode uppgar till ca 60 I/s. Befintliga brunnar
har kapaciteter av denna storlek men ytterligare
nagra brunnar behover anlaggas for att erforderlig
lagringsvolym ska kunna nds. Varmepumpen placeras
lampligen i anslutning till panncentralen vid Norr-
tuna, se Figur 4.1. Overforingsledningar (fram och
retur) med ca ! 500 m langd kravs mellan vattentadkten
och varmepumpen.

Varmepumpen beddms kunna producera ca 10 GWh varme
per ar med en totalvarmefaktor pa 2,5, dvs med en
insats av 4 GWh el per &r. Investeringskostnaden

for hela anlaggningen bedoms oOverslagsmassigt uppgd
till 8 Mkr. Anlaggningen skulle drivas av Energiver-
ken i Sodertalje. Kostnaden for produktion av varme
kan uppskattas enligt foljande:

* Kapitalkostnad (6 %, 15 ar) 800 kkr

* Drift och underhall (2 %) 200 -

* El (4 GWh a 0,25 kr/kWh) 1 000
Totalt, kkr 2 000
Specifik energikostnad 0,20 kr/kWh

4.3.2 Bergvarme i Mdlnbo

Telgebostaders bostadsomrade har i sin panncentral

tva pannor a 250 kW och en oljeforbrukning pa 110 m3/ar.
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Fastighetskontorets panncentral omfattar tva pannor

a 130 kW och forbrukar 55 mi olja. Avstandet mellan
panncentralena ar ca 200 m. En gemensam varmepumpan-
laggning for de tva centralerna boér ha en varmeeffekt
pa ca 200 kW och skulle kunna spara ca 120 m3 olja
per ar.

Varmekalla for varmepumparna skulle kunna vara ca

20 st energibrunnar med ett inbdordes avstand av 15-
20 m, se Figur 4.5. Varmepumpen skulle lampligen
placeras i en fristadende byggnad i anslutning till
bostadsomradet eftersom utrymmena i panncentralerna
ar begransade. Anl&ggningen administreras lampligen
av Telgebostader och boér planeras med hansyn till

en eventuell utbyggnad av bostadsomradet. Eventuellt
kan det med héansyn till kostnaden for en varmekulvert
mellan panncentralerna visa sig lampligast med sepa-
rata varmepumpldsningar.

En varmepump pad 200 kW bedoms kunna producera ca

1 GWh varme per ar med en totalvarmefaktor pa 2,2,
dvs med en insats av 450 MWh el per ar. Investerings-
kostnaden bedtms o6verslagsmassigt uppgad till 1,4 Mkr.
Kostnaden for produktion av varme kan uppskattas
enligt foljande:

Kapitalkostnad 140 Kkr

Drift och underhall 30 "

ElI (450 MWh a 0,30 kr/kwh) 135 "
Totalt, Kkr 305
Specifik energikostnad 0,30 kr/kWh

Om finansiering av anléggningen sker med statliga
Ian till 7 % ranta och 20 ars amortering ser drift-
budgeten det forsta aret ut enligt foljande:

Ranta 98
Amortering 70
* Drift, underhall, el 165
Totalt, Kkkr 333

Detta skall jamforas med minskade oljekostnader pa
ca 360 kkr. Anlaggningen ger saledes vinst redan
forsta aret.

4_.3.3 Lokal grundvattenvarme i Nykvarn

Det mindre bostadsomrade pa 36 lIgh som ligger vaster
om Turingedn bortom det gemensamma uppvarmningssys-
temet bor kunna spara 30 m3 olja per ar med en varme-
pump pa 50 kW som har en grundvattenbrunn med uttags-
kapaciteten 3 1/s som varmekdlla. Investeringskost-
naden kan uppskattas till ca 300 kkr inklusive vissa
geohydrologiska undersokningar. Aven i detta fall
skulle en anlaggning ge en ekonomisk vinst redan
forsta aret.
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4.3.4 Bergvarme Tor Tur ingeskolan i Nykvarn

Den av fastighetskontoret drivna panncentralen for
Tur ingeskolan ar forsedd med tva oljepannor a 740

kW. Oljeforbrukningen uppgar till 130 m3/ar. En var-
mepumpanlaggning bor ha en varmeeffekt pa ca 150 kw
och bor kunna spara ca 100 m3 olja per ar.

varmekalla for varmepumparna skulle kunna vara ca

15 st energibrunnar med ett inbdrdes avstand av 15-
20 m, se Figur 4._.6. Varmepumpen kan placeras i pann-
centralen och energibrunnarna langs skolans sydvastra
och sydostra tomtgréns. Anlaggningen administreras
aven fortsattningsvis av fastighetskontoret.

En varmepump pad 150 kW bedéms kunna producera ca

750 MWh varme per ar med en totalvarmefaktor pa 2,2,

dvs med en insats av 340 MW el per ar. Investerings-
kostnaden bedtms o6verslagsmassigt uppga till 0,9 Mkr.
Kostnaden for varmeproduktionen kan uppskattas enligt
foljande:

* Kapitalkostnad 90 kkr

* Drift och underhall 20 "

* El (340 MWh & 0,30 kr/kwh) 102 "
Totalt, Kkkr 212
Specifik energikostnad 0,28 kr/kWh

Om finansiering av anlaggningen sker med kommersiella
lan till 14 % ranta och 20 ars amorteringstid ser
driftbudgeten det forsta aret ut enligt foljande:

Ranta 126 kkr

Amortering 45"

Drift, underhall, el 122"
Totalt, kkr 293

Detta skall jamforas med minskade oljekostnader pa
ca 300 kkr. Anlaggningen kan saledes finansieras
genom driftbudgeten.

4_.3.5 Ytjordvarme i Pershagen

For den av Energiverken drivna panncentralen i Pers-
hagen skulle det kunna vara intressant med en varme-
pump pa 0,7-1 MW. Med hansyn till att distributions-
ndtet troligen har relativt hbéga temperaturbehov
forutsatts att varmepumpeffekten maste begransas

till 700 kwWw. VvVarmekallan for varmepumpen skulle kunna
vara en ytjordvarmekollektor placerad pad torvomradet
vaster om E4-an, se Figur 4.3. Detta kan nas fran
panncentralen via en ca 500 m lang ledning som forut-
satts kunna dras genom en befintlig dagvattentrumma
under végen. Den erforderliga ytan for kollektorn
blir ca 35 000 m2, vilket endast utgdr en begransad
del av torvomradets totala areal.
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Varmepumpen bor placeras i eller i anslutning till
panncentralen. Inplaceringen kan eventuellt medfdra
vissa problem pga begrénsade utrymmen.

En varmepump med 700 kW varmeeffekt bedbéms kunna
producera ca 5 GWh varme per ar med en totalvarmefak-
tor pa 2,2, dvs med en insats av 2,3 GWh el per ar.
Investeringskostnaden bedoms overslagsmassigt uppgad
till 3,0 MKr. Kostnaden for varmeproduktion kan upp-
skattas enligt foéljande:

* Kapitalkotnad 300 kkr
* Drift och underhall 60 "

* ElI (2,3 GWh a 0,25 kr/kWh) 575 "'
Totalt, Kkr 935

Specifik energikostnad 0,19 kr/kwWh



5 SITUATIONEN | STRANGNAS

5.1 Nuvarande varmefoérsorjning

Kommunens té&torter dar det kan vara aktuellt med
gemensam varmeforsorjning i gruppcentraler framgar
av Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Tatorter i1 Strangnds kommun med lagenhets-
bestand enligt FoB-80

ort Lagenheter totalt D:o i flerbostadshus
Mariefred 1 181 669
Stallarholmen 442 101
Stréangnas 5 089 3 493
Akers Styckebruk 1 005 454

Nagon fjarrvarmeutbyggnad ar ej aktuell i Strangnas
kommun. Varmeforsorjningen sker i huvudsak med olja
i panncentraler med en oljeforbrukning pa upp till
nagra hundra m3 per ar och el. | begransad utstrack-
ning har gjorts varmepumpinstallationer.

5.2 Forutsattningar for markvarmeanlaggningar
Mariefred

De geologiska forhallandena praglas av utbredda ler-
omraden, gamla sjobottnar, med uppstickande berg

och moranomraden i tatortens utkanter. De markvarme-
k&llor som i forsta hand kan bli aktuella &r ytjord-
varme och sjovéarme.

Bebyggelse som skulle kunna vara aktuell for storska-
lig markvarmeteknik &ar ett bostadsomrade omedelbart
vaster om stadskarnan, ett antal kommunala byggnader,
framst skolor, samt ett stdorre sammanhangande omrade
med Fflerbostadshus 1 tatortens Ostligaste del, se
oversiktskarta, Figur 5.1. For det sistnamnda omradet
diskuteras narmare utformning och ekonomi for tva
alternativa markvarmeldsningar i avsnitt 5.3.

uraiiarholuis!}

De geologiska forhallandena praglas av en i nord-
sydlig riktning genom samhallet lI6pande isalvsforma-
tion. Isalvsavlagringarna har troligen ett begransat
djup och berg gar i dagen pd manga stallen. | o6vrigt
forekommer omvaxlande moran- och leromraden. Samtliga
i denna rapport berdrda typer av markvarmekallor
skulle kunna bli aktuella pad olika platser i tator-
ten.

Bebyggelse som skulle kunna vara aktuell for storska-
lig markvédrmeteknik &ar foljande. | soédra delen av
tatorten finns en skola med intilliggande motionshall
dar bergvarme &ar ténkbar. | centrala delen av tator-
ten finns flerbostadshus som skulle kunna utnyttja
grundvattenvarme. Ett antal flerbostadshus i norra
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delen av tatorten, norr om Malaren, skulle kunna
knytas samman till en gemensam sjovarmeanlaggning
Alternativt skulle for dessa kunna vara mojligt med
individuella bergvarmeanlaggningar

Strangnas

De geologiska forhallandena praglas av en relativt
maktig isalvsformation pad vilken den gamla stadskar-
nan ar belagen. | asens randomraden och i anslutning
till Malaren finns leromraden. | tatortens sodra

och sydvastra delar dominerar berg och moradn. Samt-
liga studerade markvarmekallor utom moéjligen ytjord-
varme bor kunna vara intressanta i Strangnas.

Bebyggelse som skulle kunna vara aktuell foér storska-
lig markvarmeteknik &ar framst foljande.

Grundvattenvarme bor kunna vara moéjligt for ett antal
kommunala och privata fastigheter i den gamla stads-
karnan, se oversiktskarta. Figur 5.2. Pa grund av
bebyggelsens utformning kan det vara svart att astad-
komma en gemensam uppvadrmning och grundvattenvérme
maste da utnyttjas i relativt sma individuella sys-
tem, varvid ekonomin blir mindre gynnsam.

I syddstra respektive norra delen av tatorten finns
bebyggelse nara Malaren, dar relativt stora sjovar-
mesystem skulle kunna vara intressanta, se Figur 5.2.
Detta galler bl a P10:s omrade samt ett av Stiftelsen
Strangnashus forvaltat bostadsomrade i kvarteret
Kornetten.

Sundbyomradet pa norra sidan av Malaren ar stort
sjukhusomrade som f n administreras av Landstinget
och som varmeforsorjs fran en oljeeldad panncentral
med en installerad effekt pd ca 6 MW. Omradet kommer
att o6vertas av det privata byggforetaget Dids for
exploatering. Omradet ligger val till for en sjovar-
meanlaggning, se Figur 5.2. Utformning och ekonomi
for en sadan anlaggning diskuteras i avsnitt 5.3.

| sydvastra delen av tatorten finns ett antal fler-
bostadsomraden, se Figur 5.2, som varmeforsorjs fran
mindre oljeeldade gruppcentraler med arliga oljefor-
brukningar pa 100-200 m3. *Omradena forvaltas av bo-
stadsstiftelser eller privata fastighetsagare. FOr-
utsattningarna for bergvarmeanlaggningar bor vara
goda. | nagra fall har sadana anlaggningar installe-
rats. Utformning och ekonomi fo6r bergvarme for AB Ulv-
hallsbyggens panncentral i kv Hagern resp for Stif-
telsen Strangnashus central i kv Storken diskuteras
i avsnitt 5.3.

Akers_St~ckebruk

De geologiska forhallandena praglas av en isalvsav-
lagring sydvast om tétorten, se Figur 5.3. Sjalva
tatorten ar belagen pd lera och moranavlagringar
Den intressantaste markvarmeresursen ar troligen
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grundvattenvarme i kombination med ytvattenvarme
fran sjon Visnaren. Ett gemensamt uppvarmningssystem
for huvuddelen av tatortens flerbostadsbebyggelse
och lokaler skulle pd detta satt i stor utstrackning
kunna forsorjas med markvarme. Systemet skulle bli

sd stort att ekonomin kunde bli intressant trots

ett visst avstand mellan varmekallan och bebyggelsen.

5.3 Nagra studerade tankbara markvarmeprojekt
5.3.1 Ytjordvarme/sjovarme i Mariefred

Mariefreds Bostadsbolag forvaltar tvd bostadsomraden
i Ostra Mariefred, som varmeforsorjs fran var sin
oljeeldade panncentral med arliga oljeforbrukningar
pa ca 50 resp 120 m3/ar.

varmepumpar med en total varmeeffekt pd 200 kW beddms
kunna ersatta ca 130 m3 olja per ar. Varmekalla for
varmepumparna skulle vara en ytjordvarmekollektor

pd 10 000 m3 som placeras pa det f n outnyttjade
markomradet oster om bebyggelsen, se Figur 5.4

Den basta ldsningen ar troligen att installera tva
separata varmepumpaggregat i lampliga storlekar i

de tvd panncentralerna. Den totala investeringskost-
naden uppskattas till 800 kkr under forutsattning
att erforderlig markyta kan gdras tillganglig utan
kostnad. Den arliga elfoérbrukningen vid en varmepro-
duktion pd ! 000 MWh varmefaktor 2,2 blir 450 Mwh.

En lonsamhetskalkyl med realranta 6 % och 15 ars
avskrivningstid blir enligt fdljande:

Kapitalkostnad (6 %, 15 ar) 80 Kkkr

Drift och underhall (2 %) 20 "

ElI' (450 MWh a 0,30 kr/kWh) 135 "
Totalt, Kkr 235
Specifik energikostnad 0,23 kr/kWh

Driftbudgeten det forsta aret vid finansiering med
statliga ROT-lan far foljande utseende:

* Ranta (7 %) 56 kkr
Amortering (20 ar) 40 "

* Drift, underhall och el 155 "

Totalt, Kkkr 251

Genom en oljebesparing pa 130 mi erhalls en minskning
av oljekostnaden pa ca 390 kkr. Redan forsta aret

ger varmepumpanlaggningen saledes ett betydande drift
Oveskott.

Den totala oljeforbrukningen for samtliga flerbostads
hus i 6stra Mariefred uppskattas till 500-600 m3/&ar.
Redan for de tvd studerade panncentralerna med den
sammanlagda forbrukningen 170 m3/ar tas dock en stor
del av ev tillgédngliga markytor for ytjordvarmekol-
lektorer i ansprak. Forutsattningarna for markvar-
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meldsningar i de Ovriga omradena forsamras harigenom.
En gemensam markvarmeldsning for hela omradet skulle
eventuellt kunna baseras pd sjovarme, se Figur 5.4.

En varmepumpanlaggning pa 500-600 kW med en sjovar-
mekollektor pad 2,5-3 ha yta bor kunna spara ca 400 m3
oljasar. For att en sadan losning ska vara mojlig
kravs att de separata varmecentralerna knyts samman
med nya varmekulvertar. Varmepumpen far en sadan
storlek att den av utrymmes-och ljudskal troligen
lampligast placeras 1 en separat byggnad.

Den.specifika investeringskostnaden for den fardiga
anléaggningen inklusive de nya varmekulvertarna bedtms
vara ca 5 000 kr/kW, och anléaggningen bdr kunna ge
god ldnsamhet.

5.3.2 Sjovarme i Strangnés

I den oljeeldade panncentralen for Sundbyomradet

ar den arliga oljeforbrukningen ca ! 200 m3. En var-
mepumpanlaggning pa 1-2 MW bor kunna ersatta 500-

1 000 m3 av denna mangd. Begransande faktor for in-
stallerad varmepumpeffekt kan vara temperaturkraven
pa distributionsnatet. Innan en varmepumpinstallation
overvags bor darfér ombyggnadsbehov och ombyggnads-
méjligheter for distributionsndt och undercentraler
vara klarlagda.

Lamplig varmekalla for en varmepump ar sjovarme fran
den néarbelagna Malaren, se Figur 5.5. En sluten kol-
lektor eller ett Oppet system med intagsledning i
form av slangkollektor i sedimenten bér kunna over-
vagas. En sluten kollektor for en 2 MW varmepump
kraver en yta av ca 10 ha.

Ekonomin for en sjovarmeanldggning kan ej bedbmas
innan ombyggnhadsbehoven ar klarlagda. Om dessa éar
mattliga bor man kunna komma ner i en specifik inves-
teringskostnad pa 3 000-4 000 kr/kW och ekonomin

bor darmed kunna bli gynnsam.

5.3.3 Bergvarme i Strangnas

| AB Ulvhallsbgggens panncentral i kv Hagern &ar den
arliga oljeforbrukningen ca 110 m3. En varmepump
pd ca 120 kW bedoms kunna ersatta ca 80 m3 olja per

varmekalla for varmepumparna skulle vara 12 st energi-
brunnar pd 15-20 m inbérdes avstand, se Figur 5.6
vVarmepumpen kan mojligen inrymmas i panncentralen,
alternativt i en separat byggnad i anslutning till
denna. Investeringskostnaden for varmepumpanlaggning-
en uppskattas till 750 kkr. Den arliga elforbrukning-
en vid varmeproduktionen 600 MWh och varmefaktorn

2,2 blir 270 Mwh.

En l6nsamhetskalkyl med realranta 6 % och 15 ars
avskrivning blir enligt foljande:
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Figur 5.6

= ENERGI BRUNN

Bergvarmeanlaggning for AB Ulvhallsbyggen.
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Kapitalkostnad 75 kkr

Drift och underhall 15 -

ElI' (270 MWh & 0,30 kr/kwh) 81 -
Totalt, kkr 171
Specifik energikostnad 0,28 kr/kwWh

Driftbudgeten det forsta aret vid finansiering med
statliga ROT-1an far foljande utseende:

Ranta (7 %) 53 kkr

Amortering (20 ar) 37"

Drift, underhall och el 96 "
Totalt, kkr 186

Genom en oljebesparing pa 80 m3 erhalls en minskning
av oljekostnaden pad ca 240 kkr och driftbudgeten
bor saledes redan det forsta aret kunna ge vinst.

I Stiftelsen Strangnadshus panncentral i kv Storken
ar den arliga oljeforbrukningen ca 180 m3. En varme-
pump p& ca 200 kW beddéms kunna ersatta ca 140 m}
olja per ar. varmekalla for varmepumpen skulle vara
20 st energibrunnar placerade i anslutning till hu-
sen, se Figur 5.7. Varmepumpen bdr kunna placeras

i panncentralen.

Ekonomin for en bergvarmeanlédggning vid denna pann-
central blir likartad den fér AB Ulvhallsbyggen.
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6 GENERELLA FORUTSATTNINGAR OCH HINDER FOR GE-
NOMFORANDE

Varmepumpteknik synes ha goda tillampningsméjligheter
i gruppcentralsammanhang. Markvarmekallor finns till-
gangliga i manga fall. Fo6r en stor gruppcentral kan
dock markvéarmekollektorn krava alltfor stor markyta.
Losningen kan da bli nagon form av aterladdning

t ex av en bergvarmekollektor. Kostnaden tenderar
dock da att stiga och alternativet till markvarme

kan bli ren uteluftvarme.

Ekonomin jamfort med oljeeldning blir pd papperet
mycket gynnsam, speciellt om en ekonomisk dimensio-
nering av anldggningen utforts.

Om den kommunala energiplanen innefattar allmant
tillgangliga rdd och anvisningar angaende markvarme-
teknikens mojligheter kommer dessa troligen att beak-
tas 1 onskvard utstrackning. Den kommunala energipla-
nens utformning och styrmedel fo6r planens genomfdran-
de bor generellt studeras.

Begransande for utnyttjande av olika markvarmekallor
ar framst

for ytjordvarme, ianspraktagande av stora och
valbeldgna markytor dar mojligheterna fo6r annat
markutnyttjande starkt begréansas

for bergvarme, de relativt hdga kostnaderna

for grundvattenvarme, behovet av fdrundersdkningar
for att resursens storlek ska kunna faststallas.

varmepumpteknik betraktas i manga fall fortfarande
som en ny och osdker teknik. Den extra ekonomiska
vinsten jamfort med den for t ex en elpanneinstalla-
tion bedoms ibland ej som tillrackligt stor for att
den ska kunna uppvaga risken med en stdrre investe-
ring i en mer komplicerad utrustning.

En varmepumpanlaggning foér en gruppcentral kan oftast
ej kopas upp i form av en fardig produkt. En teknisk
och ekonomisk optimering ar ofta en forutsattning

for ett ekonomiskt bra resultat. De aktuella byggher-
rarna kan ha en viss ovana vid en tekniskt kvalifi-
cerad projektering och upphandling.

Ekonomin fOr en energiinvestering ar beroende av
finansieringssattet. Information och radgivning an-
gaende finansiering ar angelagen.
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