Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R20:1979

Ytjordvarmepump for
Hastens fritidsomrade |
Varberg

Sixten Ankargren
Fredrik Norin
Holger Straat

Byggforskningen



R20:1979

YTJORDVARI1EPUMP FOR HASTENS FRITIDSOMRADE | VARBERG
Forstudie

Sixten Ankargren
Fredrik Norin
Holger Straat

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 771215-8
fran Statens rad for byggnadsforskning till Centrala
byggnadskommittén, Varberg.



I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att
radet tagit stallning till asikter, slutsatser och
resultat

R20:1979

ISBN 91-540-2990-2
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

LiberTryck Stockholm 1979 951186



INNEHALL

FORORD . - - ot cee e ceeceeceeeceeceececceecaeaaannn- 5
SAMMARAT TN ING - - - oo et i i e e e e e et 7
1 KTJORDSVARMEPUMP . - - . oo i cee e ceaas 11
1.1 PrinNCIper.. .. e e aacaaaaaaan 11
1.2 Varmefaktor - effektbehov...... ... ... ...... 13
1.3 Jamforelse med varmepump

arbetande med uteluft. . ... .. ... ... ... ..... 15
2 FORUTSATTNINGAR OCH UTGANGSPUNKTER......... 16
2.1 AlImanna. . ... . e aeeaaaaa 16
2.2 Meteorologiska. . ... ... .. . ... .... 16
2.3 (CT=To] FoTo | =] - 17
2.4 Biologiska. ... ... 17
2.5 TeknisKa. ..o e eeceaaaaaan 18
2.6 Ekonomiska. . ..o .ot 19
3 ANLAGGNINGENS UTFORMNING. .. .o oo 20
3.1 AlImant. .. ... e aaaaaaan 20
3.2 Markkollektorn. ... ... ... oo aaann 21
3.3 Varmepumpaggregatet. . . ... . .. ... ... .-- 22
3.4 Varmedistribution.__... . __________....._.. 24
3.5 Ovrigt...... ... ... ....... 26
4 KOSTNADER - - - e i i ieeea ot 27
5 SLUTORD - - e e i e 28
BILAGOR . & o o e 29

IWBMKIk HOGSKQtAN | LUND



Bilaga 1

10

11

12

Karta over Varberg. . ... ... ... 29
Oversikt, Hastens fritidsomrdde............. 30
Forsorjningsplan, ytjordvarme...._....._........ 31

Principschema, ytjordvarmepump och distri-

butionssystem ... .. ... 32
Plan av simhall och fritidsgard............. 33
Sektioner genan simhall och fritidsgard...... 34
Golvvarme, golvkonstruktion pd mark.......... 35

Investeringskostnader for olika forsorj-

ningsaltemativ.. ... .. - ... ..o iiio-- 36
Sammanstallning av arskostnader ............. 38
Delresultat av geoteknisk undersékning....... 40
Redovisning av effekt- och energibehov....... 41

Litteraturfoérteckning



FORORD

I samband med projekteringen av Hastens fritidsomrade i
Varberg har det framkommit vissa faktorer son talar for
varmeforsorjning med hjalp av en s k ytjordvarmepump.
Byggnaderna omges av relativt stora ytor, scm kan anvan-
das for uppsamling av solvarme.

Oomradet skall i en forsta utbyggnadsetapp bebyggas med en
simhall och en fritidsgard samt med en onkladningsbyggnad
i anslutning till idrottsplaner. Simhallen kommer inte
att anvandas under sommarmdnaderna.

Denna forstudie avser en preliminadr bedémning av forut-
sattningarna for ytjordvarmepump. Den omfattar bl a
principer for den interna varmefdrsorjningen, kostnads-
analyser, bedémning av effektbehov och energifdrbrukning,
principer och temperatumivaer for varmepumpar samt be-
doémning av erforderlig storlek av markkollektom.

Anslagsmottagare har varit Centrala Byggnadskommittén i
Varberg. Paul Hedstrom, Fastighetskontoret i Varberg,

har varit ledare for projektet scm genomfdrts vid

RNK Richard Nilsson Konstruktionsbyrd AB i Goteborg.
Ovriga inkopplade konsulter har varit White Arkitekter AB,
Goteborg, Pi Projekterande Ingenjorer AB, Goteborg samt
Larssons Byggnadsbyrd i Goteborg AB.






SATFfINFATTNXNG

Ett fritidsomrdde inom Varbergs kommun skall byggas ut med
bland annat en simhalls- och en omkladningsbyggnad.

forstudie har det konstaterats att saval geologi som utnyttj-
ningstid innebdr gynnsamma forutsattningar for varmeforsorj-
ning med ytjordvarmepump. Projektet innebdr att ett studium
av den praktiska anpassningen till en fungerande anlaggning
kan gdras. Genom de relativt sett stora komp

kan en battre varmefaktor erhdllas an vad som ar fallet vid
idag forekommande anléggningar av villastorlek. Driftsdker-
heten ar en viktig del oah den tillgodoses bland annat genom
uppdelning av alla system pd av varandra oberoende enheter.
Den totala energiforbrukningen vantas minska fran drygt 1500
MWh/ar for anlaggningen utford enligt SBN-75 till cirka 500
MWh/ar. ALl intern varmeforsorjning sker med lagtemperatur-
system. Lokaltemperaturen styrs huvudsakligen via golvvarme.
Med undantag for system for forbrukningsvarmvatten distribu-
eras all varme med utekompenserad temperatur.

Bakgrund och syfte

Varbergs kommun avser att inom Hastens fritidsomrade uppfora
ett flertal byggnader under de kommande &ren. N&armast ar

det aktuellt att bygga en simhall med fritidsgard samt en
omkladningsbyggnad. Den senare laggs i anslutning till fem
idrottsplaner. Denna etapp skall vara fardigstalld i septem-
ber 1979-2 Tomtens totala markarea ar i storleksordninger)

400 000 m och planerad sammanlagd byggnadsarea 11 000 m .
Topografiskt kannetecicnas omradet av att det till storre de-
len ar flackt. Parken bestar i stora delar av sandig moran
med relativt hegt liggande grundvattenniva enligt de undersok-
ningar som hittills utforts.

Tlot ovanstdende bakgrund framlades under hoésten 1977 ett for-
slag att med hjalp av ytjordvarme och varmepump anvanda sol-
energi som kalla for en del av varmebehovet, de marktekniska
forutsattningarna bedémdes som gynnsamma. Solfangare, som
anvands i en del projekt bedomdes som mindre intressanta pa
grund av att anlaggningen sannolikt ej har nigot varmebehov
under sommarmdnaderna. Forslaget resulterade i en ansokan
till Statens Rad for Byggnadsforskning (BFR) avseende en for-
studie av projektet. Denna omfattar bland annat utformningen
av varmsupptagaren i mark (mrkkollektom), varmepumpens upp-
delning p& aggregatenheter med hansyn till driftsdkerhet, samt
principer for den interna varmeforsorjningen med lagtenperatur-
system. Forstudien ligger till grund for en ansokan om 1an
och bidrag for de okade projekterings- och byggnadskostnader-
na samt uppfoljningen av den forsta bvggnadsetappen.



Anléaggningens utformning

Markkol lektorn bestar av 40/35 mm PEL-ror som laggs pa mellan
1 och 1,2 meters djup. Avstandet mellan réren skal” vara 1,5
meter och maximalt effektuttag blir 18 W/Inj (12 W/m markyta) .
Samnanlagd utnyttjad markyta blir 30 000 m och ytterligare
18 000 in Ffinns i reserv. Som koldbarare foreslas 30 %-ig
etylalkohol men rérens diffusionsegenskaoer med detta medium
maste studeras narmare. Dimensionerande temperaturer ar -2°C
till +1°C. Varmepumparna bestar av standard vatskekylaggre-
gat med hermetiska kolvkomnressorer och kdldmediekylda moto-
rer. Kondenseringstemperaturen har satts till +50°C och for-
angningstemperaturen till -7°‘C vid dimensionerande forhall-
anden. Den teoretiska varmefaktorn blir dia 3,3 men kan antas
sjunka till 2,5 om hadnsyn tas till erforderliga cirkulations-
pumpeffekter och dylikt. Den genomsnittliga arsvarmefaktom
blir hogre och antas bli 3.0. Simhallsbyggnaden far ett agg-
regat for varme och ett for forbrukningsvarmvatten. Vardera
aggregatet far dubblerade koldmediesystem och komoressoren-
heter. Qmkladningsbvggnaden far ett aggregat med tva sepa-
rata system vardera innehdllande tva kompressorer. Systemen
betjanar varmekretsen respektive forbrukriingsvarmvattenkret-
sen. Reglering sker genom temperaturstyming av kompressor-
kapaciteten. FOr uppvarmningssystemen sker kompensering med
hénsyn till utetemperaturen. Som kdldmedium kommer endera av
medierna R12, R22 och R502 att anvandas. Slutligt val kan
gdras vid upphandling av anléggningen.

Ventilationsluften tenpereras i forsta hand genom aterluft-
korning och varmedtervinning. Resterande varmebehov tacks
genom eftervarmning. Tilluftstenperaturen styrs enbart av
utetemperaturen och ar vid dimensionerande vintertillstand
+20°C. Luften i simhallen avfuktas 1 separat aggregat dar
utvunnet varme tillfors basséngvattnet. Resterande varme
tillfors huvudsakligen genom golvvarme. Detta system svarar
for lokalernas temperaturstyrning. Rum i simhallsbyggnaden
med fasader mot S eller V temperaturregieras via radiatorer.
Forbrukningsvarmvatten skall om mgjligt varmas genom direkt
cirkulation Odver kondensorema. Detta forutsatter dispens
fran gallande foreskrifter (Kylnormer) vilka dock a&" under
revidering. Varmen till den stora bassédngen (600 m ) dimen-
sioneras for +25"C. Undervisningsbassang och plaskdamm pla-
neras halla +30‘C respektive +33"C. Uppvarmningstiden i sam-
band ned pafyllning efter rengoring och dylikt har maximerats
till 14 dagar. Distributionstemperaturen for alla de inter-
na varmesystemen har satts till +45°C vid dimensionerande vin-
tertillstand. Forbrukningsvarmvattnet skall halla +40°C.

Energifdrbrukning

Byggnadernas interna arliga energiforbrifoiing har beraknats
till ungefar 1500 MHh. Genom installation av ytjordvarme-
pumpen kommer den att minska till ungefar 500 hlWh/&r. Rester-
ande 1000 Itlh/ar hamtas s&lunda fran solen via ackumulering i
markytan.



Kostnader

Jamfort med vattenburen elvarme blir saval driftkostnaden som
totala arskostnaden lagre med det foreslagna systemet. Vid
jamforelse med oljeeldad panncentral blir driftkostnaden i
stort sett ofdréandrad medan den stdrre investeringen ger en
okning av kapitalkostnaden med cirka 140 000 kr/ar vid ytjord-
varmepumpen






1 YTJORDVARMEPOMP
1.1 Principer

Varmepumpen ar i princip detsamma som en kylanlédggning
arbetande med forangande koldmedium. Sadana maskiner har
saledes varit i anvandning under lang tid. Skillnaden
mellan varmepump- och kylanldggning ar att kylanl&dggningen
anvands for att kyla ett objekt och att 6verfora denna
varme till en annan plats dar den kan mottas utan olagen-
het. Varmepumpens primara uppgift ar att tillfora ett
objekt varme son hamtas fran en annan plats. FOr att var-
mepumpen skall kunna installeras fordras en varmekalla med
en lamplig temperatur. Detta krav uppfylls relativt val
av de oOversta jordlagren dar den egentliga varmekallan ar
solen.

Varmepumpen kan jamfdoras med en vattenpump son transpor-
terar vatten fran en lagre till en hogre niva. Energifor-
brukningen for vattenpumpen blir proportionell mot skill-
naderna pa vattennivaerna. Varmepumpen (figur 1.1) trans-
porterar varme med ett forangande koldmedium fran en lagre
till en hogre temperatumiva
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1.2 varmefaktor - effektbehov

varmepumpens momentana effektbehov paverkas av saval for-
angnings- (T,) son kondenseringstemperatur (T-)) . Processen
foljer enligt termodynamiska lagar den s k Camotprocessen,
son innebar att effektbehovet (E) kan relateras till varme-
upptagningen vid f(')'_:_’énga_:_’en (P/—\) salunda

E = p9 « -8 2. 7~ (
2 nCt ...
Faktorn Nect S = e kallas koldfaktom.

Den talar om hur stor kyleffekt som erhdlls vid forangaren
for varje tillford effektenhet till kanpressom. I faktorn
ingdr den totala Camotska verkningsgraden nP+ som i sig ar
beroende av E. Praktiska undersékningar ham gett foéljande
varden

1 000 kW nct = 0,63
100 kW 0,58
10 kW 0,43
1 kW 0,35

0,1 kw 0,2

Vid varmepumpen ar det sambandet mellan effektfaktom och
kondensorvarme (P-") son ar intressant. Eftersem P~ maste

vara lika stor som summan av kompressoreffekten E och kyl-
effekten P2 fas med hjalp av (1) ovan

1 E + P2 och foljaktligen
Px = (1+¢e E = 0+ E )

Faktorn O kallas varmefaktorn och beridknas salunda ur
Cct ®

Den talar om hur manga kW varme kondensom ger for varje
kW driveffekt som tillfors kompressorn och har redovisats
i figur 1.2,



FORANGNINGSTEMPERATUR (T?) K

Figur 1,2 VARVEFAKTORN SOM FUNKTION AV FORANGNINGS-
(T2) och KONDENSERINGSTEHPERATUREN (TX).

Exempel :
Kondenseringstamperatur 50°C = 273 + 50 = 323 K
Forangningsterrperatur -10"C T2 ~ 273 - 10 = 263 K

Kompressorns driveffekt 30 kW nj. = 0/5
0=1+0,5"+ 323 - 263 = 3,2

P = 3,2+ 30 =96 kW P2 = 96 - 30 = 66 kW

Vid forangaren hamtas 66 kW som tillsammans med kompres-
sorns 30 kW avges vid kondensom.



I ett uppvarmningssystem har man ibland ett behov som ar
relaterat till en viss tanperatumiva. Detta galler t ex
varmvattenforbrukningen. 1 andra fall later man tempera-
tumivan folja effektbehovet son t ex vid byggnadsuppvarm-
ning. FOr de allra flesta systanen galler att effektbe-
hovet (P") varierar. FOr varmepumpen betyder det att var-
meeffekten som tas upp fran forangaren varierar, varigenom
temperaturen hos varmekallan paverkas. Ett minskat effekt-
uttag kcmmer sdledes att Oka forangningstemperaturen (T)
och eventuellt att minska kondenseringstemperaturen (T f.
Bada dessa faktorer okar varmefaktorn (Ffigur 1.2). Qm sa-
lunda T,, 1 exemplet andrades till 273 K (0°C) och till
318 K (55°C) fas en varmefaktor nara 4,1.

Ovanstdende galler enbart for sjalva varmepumpanlaggningen.
Utdver normala systempumpar tillkarmer for ytjordvarmen

en cirkulationspump mellan markkollektor och forangare.
Denna effekt ligger i storleksordningen 5 % av maximal
kompressoreffekt och ger en konstant energiforbrukning un-
der anlaggningens drifttid. Energin 6verfors till storsta
delen till kondensom och nyttiggors darmed. Det bdr aven
observeras att angivna verkningsgrader avser kontinuerlig
drift.

Under driftstiden kcmmer forangningstemperaturen att vari-
era med belastning och radande marktemperatur medan konden-
seringstemperaturen kommer att ligga pa mer konstant tem-
peratur eftersem varmebarartemperaturen for bl a forbruk-
ningsvarmvatten ej kan tilldtas sjunka. Vid dimensionering
av varmepumpsaggregatet maste den lagsta forangningstempe-
raturen och det hogsta varmeeffektbehovet bli dimensione-
rande om hela effekt- och energibehovet skall téckas.

1.3 Jamforelse med varmepump arbetande med uteluft

Varmepumpar arbetande med uteluft som varmekalla har blivit
mer vanliga an ytjordvarmepumpen. De fdrra har dock flera
nackdelar. Saledes arbetar de ogynnsamt vid laga utetempe-
raturer. Uteluftstemperaturens stora variationer medfor
vidare storre pafrestningar. Forangama blir isbelagda och
kréaver avfrostningar, vilket innebar reglertekniska kompli-
kationer och energiforluster.



2 FORUTSATTNINGAR OCH UTGANGSPUNKTER
2.1 Allmanna

Markkol lektoms uppgift ar att fran marken hamta erforder-
lig energi. Denna energi lagras i marken under den varma
arstiden, huvudsakligen direkt genom solinstralning men
aven genom konvektiv varmedverfdring. Déaranot ar den geo-
termiska varmen, dwvs varmetransporten fran jordens inre
sd gott som helt utan betydelse pa de nivaer markkollek-
torn ligger. Markens egenskaper skall vara saddana att den
dels formar ackumulera tillracklig mangd energi (ha en bra
varmekapacitet) utan att alltfdr stora arealer behdver tas
i ansprdk, dels slapper ifran sig energin utan att alltfor
stora tanperaturdifferenser behdver uppratthallas (ha en
god varmeledningsformaga). Vidare skall topografin tillata
en nagorlunda plan forlaggning av réren. Vid storre niva-
variationer kan namligen luft samlas 1 fickor och hindra
cirkulationen. Om marken innehaller storre stenar kan
laggningen forsvaras och fordyras. Slutligen maste vid
materialval och kopplingsmetodik hé&nsyn tas till risker
for kemiska och mekaniska pafrestningar.

Gencm att man tar energi ur marken kcmmer temperaturfor-
hallandena att paverkas. Om energiuttaget blir for stort
kan marktemperaturen sjunka si att marken fryser och ej
hinner tdéa under den varma arstiden. 1 och for sig bety-
der ej infrysningen ndgot tekniskt problem och den begran-
sas till omrddet narmast kollektom. Man utnyttjar da is-
bildningsvarmet. Daremot maste kollektom ligga pa ett
sadant djup att markens vegetation ej paverkas negativt.
En positiv effekt ar att temperatursankningen ocksa inne-
bar en fuktdiffusion mot kol lektom vilket positivt pa-
verkat markens fysikaliska egenskaper.

2.2 Meteorologiska

Solstralningen inklusive den diffusa hirmelsstralningen pa
Varbergs breddgrader ger enligt Pleijel ett arligt energi-
bidrag av cirka 1,5 MWh/m . Det prelimindrt berdknade ut-
taget genom markkol lektom &ar 0,02 MWh/m , &r, varvid dock
en mycket forsiktig bedbmning har gjorts betréaffande mdj-
ligt maximalt effektuttag. Darmed skulle energiuttaget
ligga i intervallet 1 - 3 % av instralad energi 6ver ef-
fektiv markyta.



2.3 Geologiska

Den aktuella delen av Hastenscmradet (bilaga 2) kan for en
geologisk beskrivning indelas i fyra kvadranter. Den nord-
vastra delen upptas bland annat av en befintlig hdogstadie-
skola och dar skall ocksa anlaggas parkeringsplatser. Om-
radet ar enligt gjorda undersokningar delvis relativt sankt
Djupet ner till berg kan lokalt vara litet. Omradet avses
ej att anvandas for forléaggning av markkollektorer i denna
etapp. Den sydvastra delen bestar av skogsdungar och i
vissa lagen gar berget i dagen. Omradet skall lamnas orért
med undantag for en kulvert for forsérjning till omradet.

Omradet o6ster om simhallsbyggnad och parkeringsplatser ut-
gors av akerjord pa sandig moran och lera enligt hittills
utford grundundersokning (bilaga 10). Det ar i denna del
markkollektorerna skall forlaggas. Grunavattennivan i no-
vember 1977 var cirka +19 meter i den vastra delen och +18
meter 1 den O6stra. For ett slutligt bedcmningsunderlag
vad galler rorslingomas langd, djup och horisontella for-
delning erfordras mera ingaende analyser. Emellertid har
hittills inget framkommit son stoppar planerna pa ytjord-
varmeforsorjningen. Omradet ar flackt. Moranen kan inne-
halla storre stenar som forsvarar laggningsarbetet. Det
ar annu ej Tfaststallt huruvida roren kan laggas under
grundvattennivan. Inte heller ar marklagrens sammansatt-
ning sd analyserad att varmeledningsférmdga, varmekapaci-
tet, densitet kunnat faststillas. Dessa analyser kommer
att genomforas sa snart som mojligt. Till dess har vi med
experthjalp kcnmit fram till ett mojligt effektuttag om
cirka 12 W/Im ror fran marken, vilket ar ungefar halva
maximala uttaget fran tidigare anlaggningar. Den totala
areale”scm bedcms lamplig for markkollektorer &r cirka
84000 m , varav upp till 48 000 m reserverats for denna
etapp och resterande skall anvandas for framtida utbygg-
nader i omradet.

2.4 Biologiska

Den del av den totala varmeinstralningen som upptas av
markkollektom &r san framgick ovan under 2.2 mycket
liten. En sankning av marktemperaturen motverkas auto-
matiskt gencm att den sekundara utstralningen fran mar-
ken d& minskas. Se aven t ex Balstrup. Vissa kallor
havdar tom att fuktdiffusionen in mot markkollektom
skulle kunna ge positiva effekter vad galler vaxtlig-
heten. Vi har ej kunnat finna nagra rapporter om nega-
tiva paverkningar. Vid det aktuella laggningsdjupet
anser vi darfor riskerna for en miarkbar inverkan pa
vaxtligheten son minimala.



2.5 Tekniska

Hastens fritidsomrade ligger scm framgar av bilaga 1 i
Varbergs nordvastra delar. Det omges av ett industri-
omrade i norr och bostadsbebyggelse i soder. Pa omradet
finns idag en hogstadieskola och tva barnstugor. Den
forsta byggnadsetappen, scm detta projektet avser, om-
fattar en simhall med ett fritidshem samt en omkladnings-
byggnad. For framtiden finns planer pa en skola, en
sporthall samt en ishall. Av bilagorna 2 och 3 framgar
hur de olika objekten placerats inom omradet liksom boll-
planer mm. 1 den senare har &aven byggnadernas externa
effektbehov liksom energiforbrukningen angetts. Bygg-
nadsarbeten inklusive laggning av bollplaner paborjas

i augusti 1978 sa att anlaggningarna kan std fardiga i
september 1979.

Byggnadernas effektbehov varierar med utetanperaturen pa
olika satt beroende pa vilken anlaggningsdel som betrak-
tas. Salunda ar behovet for bassiangvattnet i stort sett
konstant over utnyttjningstiden. Varmvattenforbrukningen
finns enbart under dagtid och varierar da med besoksfrek-
vensen. Effektbehovet for transmissionsforlusterna varie-
rar endast med utetemperaturen medan ventilationsluften
anvands for att kompensera de interna energiflddena scm
beror pa solvarmeinlackning, personvarme, varme fran bas-
sanger etc. Genom varmedtervinning och aterluftskoming
blir detta senare effektbehov litet. Da det galler sim-
hallen ar aterluftskomingen styrd av avfuktningsbehovet.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att effektbehovet i
stort sett vad arstiden betraffar bestar av en konstant
del for bassang- och varmvattenvarmning och en utetempe-
raturberoende del for transmissionsforlusterna. Effekt-
behovet har sitt maximum ndgon gang i januari/februari.
Under sonmarmanadema ar effektbehovet sannolikt férsum-
bart da simhallen kommer att vara stangd (figur 2.1).

600
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MANAD
Figur 2.1 DET MAXIMALA EFFEKTBEHOVETS ARSVARIATION.



Temperaturforhallandena och markens fysikaliska egenskaper
bestammer hur mycket energi som kan utvinnas och hur stor
energimdngd san behover uppoffras. Ju hoégre marktenperatur
desto battre varmefaktor. Tjaldjupet i Varbergscmradet ar
for aktuell marksammansattning mellan 0,8 och 1,4 meter.
Maxtemperaturen pa ungefarligt laggningsdjup (cirka 10¢C)
uppnds nagon gang i september/oktober medan mintemperatu-
ren sannolikt upptrader ndgon gang i mars. Dessa bedtm-
ningar avser ordrd mark. Genom energiuttaget kommer tem-
peraturen kring markkollektorn att sjunka ytterligare men
hur mycket kan avgoras forst efter kompletterande markun-
dersokningar. 1 detta sammanhang kan ndmnas att man gencm
frysning av marken momentant kan ta ut en energimdngd mot-
svarande en manadsforbrukning av 20 W per I6pmeter ror.
Detta skulle innebara att jorden kring roret fryses till
en radie av knapp 1/2 meter. Man uppnar da dels att mar-
kens varmeledningsformdga okas dels att temperatursank-
ningen p& grund av energiuttaget bromsas. Vi har bedomt
att varmepumpens forangningstemperatur ej skall behova
underskrida -10"C och att den under vasentliga delar av
uppvarmningsperioden skall kunna vara avsevart hogre.

D& det galler kondensom maste denna lamna ifran sig var-
net vid ungefar 45°‘C. Detta innebar dels att kondense-
ringstemperaturen skall ligga i storleksordningen 50"C,
dels att samtliga uppvarmningssystem skall dimensioneras
for en hogsta framledningstemperatur av 45°C.

2.6 Ekonomiska

Vid de ekonomiska bedomningarna har vi utgatt fran en kal-
kylranta av 9,5 % och avskrivningstider pa 15 ar for in-
stallationer och 40 &r for byggnader och anslutningsav-
gifter. Energipriser scm anvants framgar av bilaga 9.

Den arliga underhallskostnaden for apparatrummen har an-
tagits vara 1,5 % av byggnadskostnaden for el-varme-alter-
nativen och 2 % for oljevarme. Alla kostnader avser pris-
laget 1977-12-31 exklusive mervardeskatt.



3 ANLAGGNINGENS UTFORMNING

3.1 Allmant

varmeforsorjningen uppdelas pa tva enheter - en for sim-
hall och fritidsgard och en for en cmkladningsbyggnad.
Varmeeffektbehovet har prelimindrt berdknats till 420
respektive 180 kW, dwvs 600 kW totalt. Foérangningstem-
peraturen ar tankt att vara -7°‘C och kondenseringstem-
peraturen +50"C. Med hansyn till nddvandiga energitill-
skott for mediadistribution etc bedcms detta innebéra
anslutningseffekter pa maximalt 210 respektive 90 kW.

Projekteringen cmfattar aven anslutningar for framtida
annan varmeforsodrjning av byggnaderna.



3.2 Markkol lektom

Kollektoms ror &ar utsatta for mekaniska och kemiska an-
grepp. Risker i samband med marksattningar maste elimi-
neras gencm noggrann laggningsteknik. | princip anvands
samma typ av schaktningsmaskiner son vid telearbeten.
Det innebar bl a att storre stenar kan forsvara arbetet
s& att kringgdende manévrar erfordras. Aven djurangrepp
skulle kunna raknas in i mekaniska pafrestningar. Vi
har emellertid inte ndgonstans kunnat finna att sadana
intraffat pa det markdjup och den typ av ror vi avser att
anvanda. Roren maste std emot markens surhet och &ven
vara diffusionstata for kéldbararmediet.

Mot denna bakgrund har vi kalkylerat med polyeten-ror (PEL)
av dimensionen 40/35 mm. Man har ror av denna typ son
forvarats fritt utotihus i 20 ar utan att nagon allvarlig
kvalitetsforsamring intraffat. Viss stelning orsakas av
solens UV-stralning men motverkas med hjalp av inbland-
ning av kimrok. Man raknar idag med att markfdérlagda ror
har en livslangs av mellan 50 och 100 &r. Roéren ar skyd-
dade mot UV-stralning och utsatts ej for hoga temperatu-
rer eller tryck. PEL-rdrens diffusionsegenskaper ar till-
fredsstillande da det galler ethylen-glykol. Annu battre
ar egenskaperna da det galler kalciumklorid (betraffande
koéldbararvalet, se nedan)

De markytor son preliminart avsatts framgar av bilaga 3.
Varje yta i1 den fdrsta etappen har ungefarliga dimensio-
ner 60 k 100 m. Roren skall laggas pa mellan 1 och 1,2
meters djup 1 W-formade slingor an 400 meter. Med del-
ningen 1,5 meter betyder detta att ytorna vardera tacks
av 10 x 400 eller 4 000 meter ror. Detta ger en till-
ganglig effekt fran marken av 72 kW per yta efterscm
det mgjliga effekuttaget beddmts till 18 W/Im ror. Om
anlaggningens varmefaktor vid dimensicnerande utetempe-
ratur/forangningstemperatur skulle na upp till 2,5 skul-
le markkol lektom behéva lamna 360 kW och darfor har fem
ytor (30 000 m ) redovisats. Ytterligare tre (18 000 m )
finns disponibla i den nordostra delen av cmradet for
denna etapp. Dessa kan t ex utnyttjas an stdrre stenar
skulle hindra laggningsarbetet trots kringgdende manév-
rar eller son reservytor i storsta allmanhet.

For koldbararen maste man ta hansyn till frysrisken.
Darfor anvands vatten med fryspunktsnedsattande medel.
Man kan bl a anvanda ethylen-glykol, kalciumklorid el-
ler ethylalkohol. Vi har med stod fran tidigare goda
erfarenheter kalkylerat med att anvdnda en 30-procen-
tig (vikts-) tillsats av ethylalkohol (inhemsk produkt)
Beslut fattas dock efter kontroll av rérens motstands-
kraft. Preliminart bedoms koéldbéraren vid dimensione-
rande tillstand arbeta mellan temperaturerna -2 och +1°C.
Alkoholtillsatsen ger frysrisk vid -20°C.



3.3 Varmepumpagqregat
Allmant

Enligt tidigare beskrivning av varmepumpens uppbyggnad pa-
verkas dimensionering och val av antal varmepumpsaggregat
av varmebehov, kompressorstorlek och kraven pa driftsaker-
het. Val av antal aggregat paverkas ocksd av kostnader
for installationerna, standardaggregatets effektsteg samt
anpassningen till anléaggningsdel. Med anlaggningsdel me-
nas att aggregaten t ex kan uppdelas pd varmning av varm-
vatten och dvrig uppvarmning. FOr uppvarmning av forbruk-
ningsvarmvatten son skall ha en konstant hég temperatur

av cirka 40°‘C, skall temperaturen pa utgdende varmebarare
styra aggregatet. For ovrig varme skall utgdende tempe-
ratur vara proportionell mot belastningen, vilket paver-
kar varmefaktorn och darmed energiforbrukningen gynnsamt.
Alternativt kan varmepumpsaggregatet forses med en speci-
ell forvarmevéxlare som utnyttjar kompressorernas over-
hettningsvarme for varmvattnet.

Val av antal enheter

Cm det ur energisynpunkt ar riktigt att installera stora
kompressorer, maste detta stallas i relation till besvar
vid eventuellt kompressorfel. For den aktuella installa-
tionen synes det vara riktigt att installera standardise-
rade fabrikstillverkade vatskekylaggregat (varmepumpsagg-
regat) med dubbla kdéldmediesystem och med tva eller flera
kompressoraggregat. Vid sammanstallning av paverkande
faktorer finner vi det lampligast att installera tre sa-
dana aggregat. 1 simhallsbyggnaden installeras tva agg-
regat innehdllande vardera tva atskiljda koldmediesystem
med var sin kompressor. Det ena aggregatet ar avsett for
varmvattenuppvarmning - det andra for byggnadsuppvarmning
I cmkladningsbyggnaden installeras ett aggregat ocksa det
med tva atskiljda koldmediesystem. Varje system forses
har med tva kompressorenheter. Det ena systemet ombesor-
jer uppvarmningen av forbrukningsvatten - det andra bygg-
naden. Vid uppdelningen pd kcnpressorenheter har stor
vikt lagts vid att ett eventuellt haveri pd en enhet ej
far innebara fullstandigt varmebortfall. Vidare har han-
syn tagits till enkelhet i1 uppbyggnaden och till anpass-
ningen till olika reglerfunktioner.

Kompressortyp

Kompressor bor vara av typ hermetisk kolvkcmpressor med
koldmediekylda motorer. Detta medfor att elmotorernas
forlustvarme overfors direkt till varmesystemet och till-
godogdrs dar.



Kéldmedium

Bestammande for val av koldmedium ar géllande sakerhets-
bestammelser ('Kylnormer'™), kdoldmediets kemiska och fysi
kaliska egenskaper samt kostnader.

Kéldmedier ar enligt "Kylnormer" indelade 1 grupper med
hansyn till farlighet. Eftersom varmvattenuppvarmningen
och anlaggningen skall betjana publik lokal valjs kold-
medium tillhoérande grupp 1 b, vilket kan anses som icke
halsofarlig. Inom denna grupp valjes alternativt R12,
R22 eller R502. Av namnda typer har R12 de fdrdelaktig-
aste fysikaliska egenskaperna men paverkar kcmpressor-
storleken ogynnsamt. Skillnaderna mellan kdldmedierna
ar dock sa smd att slutligt avgoérande bor ske vid upp-
handling med hansyn till de ekonomiska konsekvenserna.

Ytjordvarmepump for aktuellt projekt kan konstrueras
med enbart kanda standardprodukter och av beprdvade kon-
struktioner. P& marknaden i Sverige finns ett flertal
fabrikat representerade av etablerade foretag son ocksa
kan lamna god service.

Temperaturerna vid dimensionerande tillstand har satts
till -7‘C och +50°C for respektive forangnings- och kon-
denseringstemperatur. Detta innebar att varmefaktorn
blir cirka 3,3 for varmepumpen. Nodvandiga hjalpappara-
ter och kapacitetsregleringar medfor att faktorn netto
blir ndgot samre och vi har fér dimensioneringen av
varmepumpen anvant siffran 2,5. Eftersom energiforbruk-
ningen endast till en liten del sker vid dimensionerande
forhallanden och eftersom varmefaktorn i ovrigt blir
hogre har vi scm genomsnittlig varmefaktor Gver aret
satt 3,0, vilket enligt var erfarenhet ar forsiktigt.



3.4 Varmedistribution inomhus
Allmant

Principen for den interna varmedistributionen framgar av
bilaga 4. Byggnadsuppvarmningen sker pa tre satt. Samt-
liga ar dimensionerade for en distributionstemperatur hos
varmebararen av +45°C.

Byggnadsuppvarmning och luftbehandling

I stort sett all ventilationsluft tillfors lokalerna vid
maximalt +20°C. Denna temperatur uppnds genom aterlufts-
inblandning, regenerativ varmevéxling och eftervarmning
Erforderliga varmare blir dimensionerade for lagtempera-
tursystemet. FOr luften i simhallen finns en avfuktnings-
anlaggning son bl a innebdr att det bundna véarnet over-
fors till bassdngvattnet. Temperaturen i hallen styrs
genan variabel tillufttemperatur. | simhallsbyggnaden
finns ett antal rum med fasad mot syd och vast. Dessa
kommer att forses med radiatorer scm aven far svara for
rummets temperaturstyming. Ovriga lokaliteter i savil
simhalls- som omkladningsbyggnad varms med golvvérme
Radiatorer och golvvarmeslingor reglerar rumstemperatu-
ren via termostatventiler. Huvuddelen av temperatur-
hallningen sker saledes med golvvarme. Detta system

har valts av tva skal. Dels innebar den laga distribu-
tionstemperaturen att stora varmedverfdrande ytor erford-
ras, dels ger golvvarmet den gynnsammaste temperaturfor-
delningen 1 ett rum. Temperaturgradienten i ett rum for
olika uppvarmningssystem har bl a redovisats av dr. ing.
A Kollmar (figur 3.1).

Radiatorvarme Konvefcforvarme
yttervagg yttervagg
Golvvarme Radiatorvarrme

innervagg

Figur 3.1 Temperaturprofiler i rum med olika
uppvarmningssystem



Den idealiska profilen innebdr ett varmt golv och nagot
fallande temperatur mot taket. Golvvarmesystemet ar det
som bast uppfyller detta idealforhallande. For en given
operativ temperatur erfordras en lagre lufttemperatur i
rummet vid golvvarme an ovriga system, vilket &r positivt
ur energisynpunkt.

Forbrukningsvarmvatten

For forbrukningsvarmvattnet finns tva alternativ till upp-
varmning. Det vanligaste sattet ar att lata en varme-
béarare fora energin till en varmevéxlare son dimensione-
ras med hansyn till erforderlig ackumuleringsgrad. Upp-
varmning kan ocksd ske direkt genom att vattnet cirkule-
ras over kondensorn. Harmed okar varmefaktorn gencm att
temperaturdifferensen minskar med cirka 5°C. Detta for-
utsatter att kallvattnet inmatas med speciell punp eller
att kommande bestammelser i "Kylnormer" tilldter direkt
pafyllning. I bilaga 4 har det senare systemet redovi-
sats. Oavsett vilket system scm slutligen valjs kommer
distributionen att ske i ett cirkulationssystem si att
cirka 40-gradigt vatten alltid finns tillgangligt vid
tappstéallena. Duschar forses med sjalvstangande venti-
ler och termostater.

Bassangvatten

Allt bassangvatten varms i ett system anslutet till dist-
ributionsndtet for byggnadsuppvarmning. Stora effektut-
tag forvantas efter det att bassapgerna fatt sin arliga
rengoring, da alltsd cirka 700 m vatten skall varmas
till drygt 25°C, undervisningsbassdng till 30°‘C och
plaskdamm till 33"C. En tidsrymd pd 14 dagar har an-
getts for uppvarmningen.



3.5 Ovrigt

Mojligheten att komplettera markkol lektom med solfangare
har 6vervagts. Genom teraperaturstyming sa att varme leds
ner genan markkollektorerna da solfangarna har hogre tem-
peratur skulle marken kunna anvandas son ackumulator med

en temperatur som o6verskrider den ororda markens. Cte
temperatursénkningen i marken kan begrénsas och den lagsta
temperaturen darigenom bli hogre med hjalp av solfangaren
far man en positiv effekt. Den energimangd som lagras un-
der den varma delen av aret kommer anellertid sannolikt att
bli liten eftersem oOverskott relativt omgivande mark ocksa
innebar ett varmeflode fran markkollektom. Vidare inne-
bar varmetillforsel ocksd att fuktdiffusionen blir riktad
fran kollektoromradet med minskning av vattenhalten som
foljd.

Solfangarna kan utnyttjas for direktuppvarmning av byggna-
den eller forbrukningsvarmvatten, men da simhallsbyggnaden
ar avstangd under sommarmdnaderna minskar lénsamheten for
denna merinvestering.

Vi har mot dessa bakgrunder ej beddmt det motiverat att
for den aktuella etappen installera solfangare.



4. KOSTNADER

Jamforande kostnader har berdknats for tre alternativ av
varmeforsoérjning (bilaga 8 och 9). Parallellt med ytjord-
varmepumpen har salunda dels oljebaserad varme, dels acku-
mulerande elvarme med nattaxa undersokts.

Som framgar av sammanstallning 6ver bedcmda investerings-,
drifts- och arskostnader (bilaga 9) &ar arskostnaden for
ytjordvarmepump med nuvarande energipriser cirka 96.000
kronor lagre och driftskostnaden per ar cirka 167.000 kro-
nor lagre &n for vattenburen elvarme. Vid jamforelse med
oljeeldad panncentral ar &rskostnaden cirka 140.000 kronor
hégre for ytjordvarmepump medan daremot driftskostnaden per
ar ar lika for de tva anlaggningarna.



5 SLUTORD

Forstudien visar att detta objekt med relativt liten bygg-
nadsyta pad stora markytor akerjord har forutsattningarna
for varmeforsorjning baserad pa den energiupplagring scm
sker i1 ytjordlagren med s k ytjordvarmepump.

Totala effektbehovet for de aktuella byggnaderna i etapp

I utférda i1 enlighet med Svensk Byggnorm 1975 med varme-
atervinning etc ar beraknad till 600 kW. Ytjordvarmepum-
pen beddms kunna ge en minst 50 %-ig reduktion av effekt-
behovet. Det totala energibehovet 1 530 MWh reduceras med
ytjordvarmapump till 510 MWh eller en minst 65 %-ig reduk-
tion av totala energibehovet for byggnader utformade med
invandiga installationer enligt idag gallande normer. (Se
bilaga 11).

Man sparar med ytjordvarmepump sdledes cirka 1 000 MWh/&ar
utan att oka den arliga driftskostnaden i jamforelse med
oljeeldad panncentral. Varbergs kommun kan darmed for bygg-
nadsetapp | arligen reservera energi till annan bebyggelse
for cirka 200.000 kronor beréknat i dagens elenergipris
for Varberg.

I jamforelse med objektets beraknade kostnader for bygg-
nader med konventionellt varmesystem men exklusive mark-
arbeten, cirka 10 miljoner kronor, bedcms merkostnaden
for ytjordvarmepumpen till cirka 10 % av byggnadskostna-
den. Den slutliga kostnaden kan bestédmmas noggrannare
forst sedan vissa kompletterande markundersodkningar ge-
nomforts.

Vi konstaterar att ytjordvarmepumpen innebéar:

En miljovanlig varmefdrsorjning i en undervis-
nings-, rekreations- och motionsanlaggning utan
forsorjningstransporter

En anlaggning med anpassade, beprévade standard-
komponenter av en mangfald olika fabrikat. Posi-
tivt ur konkurrens- och underhallssynpunkt

Ett system som i Sverige har korts och provats

1 permanenta anlédggningar sedan 1975. Ildag finns
uppskattningsvis cirka 300 st ytjordvarmepumpar
for villor.

Ett uppvarmningssystem av typ '"lagtemperatur,
vilket ar gynnsamt for anslutning till eventu-
ell framtida annan varmekalla

Lagrad solvarme i jorden disponeras vintertid
vid gynnsam jordvarmetemperatur till skillnad
mot solfangare scm utan specialarrangemang sak-
nar denna naturliga ackumuleringseffekt

En varmefaktor av 3,0 i genansnitt for hela
aret
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BILAGA 8

YTJORDVARMEPUMP FOR HASTENS FRITIDSOMRADE 1 VARBERG

BILAGA 8. INVESTERINGSKOSTNADER FOR OLIKA FORSORJININGSALTERNATIV

Projektet gmfattar dels en simhall med fritidshgm pd en sammanlagd byggnadsyta
av 3 400 m dels en omkladningsbyggnad p& 600 m . Total byggnadsyta alltsd
4 000 m .

Altematiy_I1~__Oljeyarme

Panncentral

2 x 300 kW inkl skorsten, oljeforrad,

brannare och 6vrig utrustning 200.000
Kulvertar

Tradfallning, schaktning, aterfyllning 62.500

Ror, isolering, skyddsror 62.500 125.000
Byggnadskostnader

Friliggande central 160.000
Projektering 50.000

Summa kronor 535.000

Alternalyv_2_i__Xtiordvarme

Den erforderliga markytan for varmeinsamling har beddmts vara 21 000 och 9 000
for simhglls- respektive ctnkladningsbyggnaden. Total markyta blir sdledes
30 000 m eller fem bollplaner.

Simhall Omkladnings- Totalt
Fritidshem byggnad
Installationer inomhus

Varmepump 125.000 60.000

Varmvattenberedaremed WX 35.000 25.000

ROr inom central, pumpar

etc 30.000 15.000

Elinstallationer 30.000 15.000

Merkostnad for lagtempe-

ratursystem (45 - 35°C) 75.000 10.000

Byggnadskostnader for
golvvéarme 15.000 310.000 3.000 128.000 438.000



Simhall
Fritidshem
Transport
Instal lationer utcmhus
Markkol lektor (35/40) 70.000
Schaktning for dito 140.000
Distributionsledningar
med avstangnings- och
reglerventiler mm,
skyddsror 240.000
Schaktning for dito 95.000
Frysskyddsmedel, kold-
barare 50.000
Kulvertbrunnar, inkl
schaktning och ater-
fyllning 50.000 645.

Byggnadskostnader

Proj ekteringskostnader

Alternativ_3 1 Vattenburen_elvarme

Elvarmeanlaggning

2 x 850 kW inkl ackumulatorer m m

Kulvertar
Tradfallning, schaktning, &terhyllning etc
RO6r, isolering, skyddsroér etc

Kulvertbrunnar 2 st
Byggnadskostnader

Projektering

Cmkladnings-
byggnad

30.000
60.000

35.000
10.000

12.000

10.000 157.000

Summa kronor

62.500
62.500
20.000

Summa kronor

Totalt

438.000

802.000

90.000

230.000

1.560.000

460.000

145.000

270.000

90.000

965.000
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BILAGA 9
ytjordvarmepump For hastens fritidsomrade i varberg
BILAGA 9, INVESTERINGS- OCH ARSKOSTNADER, SAMMANSTALLNING
Forutsattningar
Dimensionerande utetemperatur -16°C
Driftkostnader
Elvarme (1agspanning) Normal taxa Dubbeltariff
(ytjordvarme) (Ack. el.)
Anslutningsavgift 76 kr/kw 76 krAw
Fast arlig avgift 81 kr/kw 71 krAwW
Energiavgift kI 06.00 - 22.00 0,145 kr/kWh (0,15 krAwh)
kl 22.00 - 06.00 0,145 kr/kWh 0,073 krAwWh
Energiskatt f n 0,03 krAWh 0,03 krAWwh
Totalt genomsnittligt energipris 0,175 + 0,032 0,103 + 0,078
inkl energiskatt och effektavgift krAwh kr/kwh

X) Forutsatt att nattaxan kan erhallas. Ber&kningen grundad pa 3 ggr kostnad i
abonnemangsklass 19 (Varbergs Elverk)

Oljevéarme
- - 525:— kr/m3
Oljepris
Pannverkningsgrad 80 %
Energikostnad, netto 0,067 krAWh
Ovrigt
Kalkylréanta 9,5 %
Avskrivningstid for installationer 15 ar (annuitet 12,77 %)
Dito for anslutningsavgift och 40 ar (annuitet 9,76 %)

byggnader
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Initial- Arskostnader

E?iﬁg?d Kapital E;;::hgf? Summa
Alternativ 1. Panncentral (effektbehov 600 kW)
Installationer inomhus 200.000
Kulvertar inkl schaktningsarbete 125.000
Projektering m m 50.000
375.000 47.900 47.900
Utrymmesbehov (byggnadsyta 80 m2) 160.000 15.600 3.200 18.800
Energikostnad (uppvarmning, venti-
lation, varmvatten) 1 530 MWh/ar 102.500 102.500
Drift (brannare, pumpar) 5.000 5.000
Skotsel (inkl sotning) 12.000 12.000
535.000 63.500 122.700 186.200
Alternativ 2. Ytjordvarmepump (anslutningseffekt 300 kW)
Installationer inomhus 438.000
Markledningar inkl schaktningsarb. 802.000
Projektering m m 230.000
1.470.000 187.700 187.700
Utrymmesbehov (byggnadsyta 60 m2) 90.000 8.800 1.400 10.200
Anslutningsavgift 22.800 2.200 2.200
Fast arlig avgift 24.300 24.300
Energikostnad (uppvarmning, venti-
lation, varmvatten) 510 MWh/ar 89.300 89.300
Skotsel 12.000
1.582.800 198.700 127.000 325.700
Alternativ 3. Ackumulerande elvarme (anslutningseffekt 1 700 kW)
Installationer inomhus 460.000
Kulvertar inkl schaktningsarbete 145.000
Projektering 90.000
695.000 88.800 88.800
Utrymmesbehov (byggnadsyta 180 m") 570.000 26.400 4.000 30.400
Anslutningsavgift 129.200 12.600 12.600
Fast arlig avgift 120.700 120.700
Energikostnad (uppvarmning, venti-
lation, varmvatten) 1 530 MWh/ar 157.600 157.600
Skotsel 12.000 12.000

1.094.200 127.800 294.300 422.100



BILAGA 10
YTJORDVARMEPUMP, HASTENS FRITIDSOMRADE 1 VARBERG

BILAGA 10. DELRESULTAT FRAN GECTEKNISK UNDERSOKNING

Provplatsernas lage framgar av bilaga 2.

Vattennivan var 1977-11-04 +19.20 m eller 0,3 m under
blivande marknivad. Marken utgérs av sandig lera.

Provplats_nr_16: Viktsond 2
Skruvprovtagare -+ 0 Blivande mark-
P
nm o= n =M — I =r niva +19.50
Nagot sandig ittylla
Sa%d 9y W +18.20
77-11-04

snackskal

Nagot sandig lera
torrskorpa
Sand

Vattennivan var 1977-11-04 +18.90 m eller 1,1 m under
blivande markniva. Marken utgérs av sandig moran.

Provplats_nr_21:

Vattennivan var 1977-11-04 +18.10 m eller 0,9 m under
blivande marknivad. Marken utgors av sandig lera.

Markundersodkningarna har utforts av Pi Projekterande
Ingenjorer AB, Goteborg



Bilaga 11 4

YTJORDVARMEPUMP FOR HASTENS FRITIDSOMRADE | VARBERG.
BILAGA 11. REDOVISNING AV EFFEKT- OCH ENERGIBEHOV

Hastens fritidsomrade/ etapp |

FAr en cirka 75 %-ig reduktion av effektbehov och cirka 85 %-ig
REDUKTION AV ENERGIBEHOV.

Varmeeffektbehov Varmeenergibehov

i KW i MWh/ar
Totalt behov 1200 3000 Fran
50 % FRAN ATER-
VINNING UR VEN-
TI LAT IONSLUFTEN
50 % Resp 65 1
FRAN YTJORDVARME
OCH VARMEPUMP

300 500 Tinl

Goteborg den 15 januari 1978



BILAGA 12

YTJOKDVARMEPUMP FOR HASTENS FRITIDSOMRADE 1 VARBERG

BILAGA 12. LITTERATURFORTECKNING
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Pleijel G, 1963. Solstralning genan fonster i norra,
mellersta och sédra Sverige. (Statens Rad for
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Taesler R, 1972. Klimatdata for Sverige (Statens Rad
for Byggnadsforskning) Stockholm
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