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SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport behandlar forutsédttningarna for in-
stallation av varmepumpar i befintliga oljeeldade pann-
centraler.

De inledande kapitlen belyser metoder for val av

- systemlésning

parallell drift
alternativ drift

- varmekalla
- drivkalla

Dessa allmanna forutsattningar tilladmpas p& Komarken, ett
bostadsomrade i Kungalvs kommun.

Inom omrddet undersoks fem oljeeldade blockcentraler med
varierande forutsattningar for komplettering med varme-

pump .

Tva av dessa centraler valjs ut for varmepumpinstallation
Vid detta urval tas bl a hansyn till

- varmesystemens temperaturkrav

- distributionssystemets uppbyggnad

- pannanldggningarnas status

- platsbehov f6r varmepumputrustning

- ljudproblem

Orren, den storsta av de utvalda centralerna, har en in-
stallerad panneffekt pa 14 MW. Har foreslds att centra-
len kompletteras med en varmepump med luft som varmekalla

varmevaxlarna i undercentralerna maste uppdimensioneras
for att kunna begransa primdrvattentemperaturen. Kostna-
den for uppdimensioneringen ar marginell.



Det andra utvalda objektet, Vipan, &ar en mindre panncen-
tral med en installerad effekt pa 855 kW. Har foreslas
att Nordre alv nyttjas som varmekdlla. FoOr att kunna
nyttja varmepumpen vid liga vattentemperaturer installe-
ras en ismaskin.

Kostnaden foérdelar sig enligt nedanstdende tabell.

Orren Vipan
Investering, milj kr 9 1,1
Varmepumpproducerad energi
(6re/kwh) 14,9 23,9
Oljeproducerad energi (6re/kWh) 15,3 23,4
Oljebesparing (m3/&r) 1 847 116

Skillnaden i kostnad, fo6r den oljeproducerade energin,
beror till stor del p& att Orren eldas med tjock olja och
Vipan med latt eldningsolja.

For bada de utvalda alternativen har varmepumpen valts
att drivas med en elmotor.

For att uppnd basta driftekonomi och sakerhet kors var-
mepumpen med en kombination av parallell och alternativ
drift. Faktorer som styr driftsattet ar bl a

- distributionssystemets temperaturniva
- varmekallans temperaturniva
- elnatets belastning

Eftersom installationerna &ar intressant ur ekonomisk syn-
punkt, foreslads att bada projekten genomfores.

| syfte att spara olja och att tillampa kand teknik i
stor skala foreslas att varmepumpen vid Orren installe-
ras i forsta hand.



1 INLEDNING

1.1 Problem och bakgrund

Sveriges stora oljeberoende, kostnadsutvecklingen for ol-

ja samt det instabila laget i de oljeproducerande l&nder-

na gor det angeldget att forsoka minska oljefdrbrukningen

for bl a bostadsuppvarmningen. Ett satt att minska denna

forbrukning &ar att installera varmepumpar med varmeupptag-
ning fran vatten, luft eller annan varmekalla.

Som drivenergi for varmepumparna kan el eller olja (diesel-
drift) anvandas.

Det torde vara enklast att projektera och installera var-
mesystem med varmepumpar i samband med nyproduktion av
bostadshus. Bl a kan i detta fall varmesystemen dimensio-
neras for en for varmepumpsystem 'optimal" temperaturniva.

Varmepumpar enbart i nyproducerade bostader kan forst pa
lang sikt ge marknadsandelar, som far betydelse for lan-
dets totala energihushallning.

Efterstravas snabbare resultat maste varmepumpar anpassas
sd att de i aldre hus kan komplettera eller ersatta be-
fintliga varmesystem, dvs i allmanhet oljeeldning och vat-
tenburen varme. Eftersom saval effektkostnaden som verk-
ningsgraden ar gynnsammare vid storre varmepumpanlaggning-
ar bor konvertering till varmepumpdrift 1 forsta hand ske
i storre varmecentraler (blockcentraler och liknande)

Bostadsuppvarmning med varmepumpkompletterade varmecentra-
ler kan darfor bli ett ekonomiskt alternativ att reducera
Sveriges oljeberoende utan att 6ka behovet av karnkraft-
utbyggnad .

1.2 Objekt

Inom Kungalvs téatort uppvarms storre delen av den befint-
liga bebyggelsen av flerbostadshus via oljeeldade omra-
descentraler (blockcentraler).



I samband med den energiplanering, som genomférs i Kung-
alv har mgjligheterna att minska oljeberoende genom var-
mepumpdrift i dessa varmecentraler diskuterats.

I forsta hand har det ansetts lampligt att via en for-
studie undersoka dessa méjligheter inom Komarken, ett
bostadsomrade avgransat fran 6vriga tatorten av motor-
vagen (ES6) .

Flerbostadsbebyggelsen inom detta omrade varmeforsorjs
via 5 st oljeeldade blockcentraler.

1.3 Syfte

Syftet med projektet &r att via en forstudie undersdka
de tekniska och ekonomiska forutsattningarna att komplet
tera varmecentralerna inom Komarken med varmepumpdrift.

1.4 Metodik

Framtagning av data och kontroll av status for fem var-
mecentraler inom Komarken.

Kontroll av varmedistributionssystemets dimensionering
och eventuell mojlighet till sankning av temperaturni-
vaer for anpassning till varmepumpdrift.

Urval av 2 st varmecentraler (omraden) dar forutsattning
arna for varmepumpdrift ar storst.

Faststallande av vilken varmekalla som skall anvandas.

Forprojektering av tva anlaggningar samt berakning av
anlaggnings- och driftkostnader.

1.5 Nyttiggbrande

Om resultaten fran denna forstudie tyder pd att denna Vvar
mepumptillampning ar ekonomiskt foérsvarbar och att finan
siering kan ordnas,avser kommunen att projektera och ge-
nomfdra projekten.



Forstudien kommer &aven att ge underlag for saval Kungalvs
kommun som andra kommuner och bostadsfdretag nér det gal-
ler att beddma mojligheterna att med varmepumpdrift min-
ska oljeberoendet.
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2 VARMEPUMPDRIFT - BAKGRUND

2.1 Definitioner

Man kan dela in varmepumpanlaggningar i tre huvudgrupper,
vilka principiellt skiljer sig at i driftsatt.

1. Monovalent system (enbart varmepump) dar varmepumpen
ar dimensionerad for totala varmeeffektbehovet

2. Bivalenta system (varmepump + tillsatsvdrme) med pa-
rallell drift déar varmepumpen &r dimensionerad for
en viss del av varmeeffektbehovet. D& effektbehovet
overstiger varmepumpens kapacitet startas tillsatsvar-
men (pannan) och kors parallellt med varmepumpen.

3. Bivalent system med alternativ drift dar varmepumpen
ar dimensionerad for en viss del av varmeeffektbeho-
vet. Da effektbehovet Gverstiger varmepumpens kapa-
citet stoppas denna samtidigt som tillsatsvarme star-
tas. Den kompletterande tillsatsvarmen maste i det-
ta fall dimensioneras for hela varmeeffektbehovet

Ovanstdende driftprinciper illustreras i nedanstaende fi-
gur.

Monovalent system

/ tappvarmvatten

parallell drift

Z7277a



Bivalent system med
alternativ drift

TAPPVARMVATTEN 172727

Y///\ Varmepump

Fig | - Olika typer av varmepumpsystem map driftsatt

2.2 Monovalent system

Monovalenta varmepumpsystem har installerats i relativt

stor omfattning de senaste aren som ett alternativ till

konventionella uppvarmningssystem. Framfor allt har yt-
jordvarme anvants som varmekalla och kompressorerna har

i de flesta fall varit eldrivna. Monovalenta system har
foljande for- och nackdelar:

Fordel _

- Genom att ha endast en varmeproducerande enhet forenk-
las konstruktion och reglering.

Nackdelar

- Varmepumpen maste dimensioneras for max effektbehov,
vilket medfor hdga investeringskostnader och dalig ut-
nyttjningsgrad

- Varmepumpen maste dimensioneras for hoga framlednings-
temperaturer

- Det stalls hoga krav pad en jamn och relativt hog tem-
peratur hos varmekdllan aven vintertid, varfor luft ar

olamplig som varmekalla.

- |1 de fall eldriven kompressor anvidnds blir belastning-
en pa elnatet ogynnsam.

12
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2.3 Bivalent system med parallell drift

Bivalent system med parallell drift har foéljande fo6r- och
nackdelar:

Fordelar_

- Varmepumpen behéver ej dimensioneras for hela effektbe-

hovet.

- Tillsatsvdrmen behéver ej dimensioneras for hela effekt-
behovet.

- En mycket stor del av den totala energiproduktionen kan
produceras via varmepumpen.
Nackdelar

- FOor att kunna arbeta med acceptabel varmefaktor under he-
la aret maste varmepumpens varmekalla halla en jamn och
relativt hdég temperatur.

- vVarmepumpen maste leverera hdga framledningstemperaturer
under den kalla tiden av aret.

- Vid eldrift av kompressor belastas elnatet ogynnsamt un-
der den kallaste tiden av aret.

- Den dubblerade véarmeproduktionsanlaggningen innebdr o6ka-
de kostnader och hdga krav pa reglering och styrning.

2.4 Bivalent system med alternativ drift

Bivalent system med alternativ drift har foljande for- och
nackdelar :

Fordelar_

- Varmepumpen behéver ej dimensioneras for hela effektbe-

hovet.

- Stor del av det totala energibehovet levereras av varme-
pumpen .

- Luft kan utnyttjas som varmekalla med acceptabel véarme-
faktor.
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- Varmepumpen behéver ej dimensioneras for maximal fram-
ledningstemperatur, varfor systemet lampar sig val for
befintliga anlaggningar (utan lagtemperatursystem).

- Vid eldrift av kompressorer belastas el-natet pa ett
for eldistributéren gynnsamt satt. Systemet ger en
mojlighet att utnyttja eloverskottet sommartid pa ett
fornuftigt satt.

Nackdelar

- Tillsatsvarmen maste dimensioneras for hela effektbeho-
vet.

- Den dubblerade véarmeproduktionsanlaggningen innebar Oka-
de kostnader och hdga krav pa reglering och styrning.

2.5 Slutsats

Av ovanstdende resonemang forstar man att ett bivalent var-
mepumpsystem med alternativ drift ar speciellt lampligt vid
befintliga varmecentraler.

De befintliga pannorna, som &ar dimensionerade fo6r hela ef-
fektbehovet, anvdnds som tillsatsvarme medan varmepumpen
levererar varme i grundlastomradet. Detta ger en god olje-
besparing kombinerad med en hég utnyttjningsgrad for varme-
pumpen.

For att uppnda maximal oljebesparing bor dock varmepumpen
ha sa lang drifttid som mojligt. Darfor bor parallell
drift nyttjas sid langt som mojligt. Begransande fakto-
rer blir:

- distributionssystemets temperaturniva
- varmekallans temperaturniva

- elnatets belastning
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3 VAL AV VARMEKALLA

3.1 varmekalla - definition och krav

varmekallan i ett varmepumpsystem ar det medium varifran
lagvardig varme (1&g temperatur) hamtas av varmepumpen
for att omvandlas till varme vid en anvandbar temperatur-
nivd. Det ar viktigt att varmekallan har lampliga egen-
skaper, som passar till det 6vriga systemet. Rent all-
mant kan foljande krav stéllas:

1. Energitillgangen skall vara tillracklig.
2. Temperaturnivan skall vara jamn och tillrackligt hdg.

3. Varmen skall kunna utvinnas till en rimlig kostnad.

3.2 Typer av varmekallor

Med ovanstaende allmanna bakgrund beskrivs nedan de fles-
ta tankbara varmekallor och dess tillémpbarhet i Komarken,
Kungalv

3.2.1 Uteluft

Uteluften har hittills varit den mest anvanda varmekallan
i varmepumpsammanhang. Detta beror pa foljande foérdelar:

- Uteluft ar i de flesta fall relativt tillgénglig.

- Narliggande tillampningar inom kyltekniken har gett moj-
lighet till val beprdvade lésningar.

Uteluften har framfor allt en nackdel, speciellt 1 upp-
varmningssammanhang, namligen:

- Luftens temperaturvariationer foljer av naturliga skal
varmebehovets variationer, dvs nar varmebehovet ar som
storst ar varmekallans temperatur som lagst och drift-
ekonomin som lagst. Detta gor att luft ar olamplig som
varmekalla 1 monovalenta system.
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FOor de undersokta véarmecentralerna i Komarken ar uteluf-
ten tankbar i samtliga fall. Detta pd grund av kombina-
tionen med befintliga oljeeldade pannor, som gor det moj-
ligt att utnyttja varmepumpen enbart da lufttemperaturen
ar tillrackligt hdog for en ekonomisk drift. | bilaga 4
redovisas uteluftens temperaturvariationer 1 ett varak-
tighetsdiagram.

3.2.2 Grundvatten

Grundvatten har pa senare tid blivit allt mer diskuterat
som varmekalla. I Tyskland och &ven 1 Sverige finns det
redan i dag en hel rad tillampningar. Detta beror pa att
grundvattnet haller en under aret ganska jamn temperatur,
4 - 5°C, varfor goda varmefaktorer kan uppnas &ven vid mo-
novalenta system. De tekniska losningarna ar ocksa ganska
enkla och tillédmpbara i stor skala.

Problemet &ar att mark- och grundforhallanden maste vara
lampliga for att ge en tillracklig grundvattentillgang.

Komarken-omradet ligger pa ett tjockt lerlager och har dar-
for obefintlig tillgadng pa grundvatten. Grundvatten &ar
alltsa inte aktuellt som varmekalla i Komarken.

3.2.3 Ytvatten

Sjoéar och vattendrag innehaller stora energimangder, som
borde kunna utnyttjas som varmeka&lla for varmepumpar.
Hittills finns endast enstaka projekt av detta slag i
Sverige. Vid undersokning av temperaturnivderna i sjoar
har man funnit, att en temperaturskiktning av vattnet
uppstar si att man vid bottenskiktet har +4 - +5°C aret

runt.

I vattendrag blir foérhallandena nagot annorlunda p& grund
av stromning och omblandning av vattnet. Man kan férvénta
sig att vattendragens temperatur mer anpassar sig efter
den omgivande luften.
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Som framgdr av situationsplanen ar Komarken-omradet bela-

get omedelbart norr om Nordre &alv - en forgrening av Gota
alv med en vattenforing av ca 4 200 m™.

I avsikt att kunna utnyttja alvvattnet som varmekalla har
alvvattnets temperaturvariationer undersokts.

SMHI gor matningar vid Ormo nedstroms Komarken. En sam-
manstallning av data fran dessa matningar framgar av bi-
lagorna 5 - 7.

Som framgadr av temperaturkurvorna foljs vattentemperatur
och lufttemperatur mycket val at. Vattentemperaturen har
en fordréjning av endast nagon vecka i forhallande till
luften.

5°C i vattentemperatur far anses vara gransen for direkt
utnyttjande i en varmepump. Denna temperatur underskrids
av alvvattnet fran mitten av november till slutet av ap-
ril. Under den tid da varmebehovet ar som stdrst saknas
alltsid mojligheten att utnyttja alven som varmekalla med
beprovad teknik.

For att kunna utnyttja alvvattnet Aven vintertid maste
mindre beprovade lIdsningar utnyttjas som t ex

- varmelagring i lerlager vid alvstranden

- ismaskin - varmepump som utnyttjar alvvattnets isbild-
ningsvarme

3.2.4 Jordvarme

Jordvarme kan indelas i tva principiellt olika varmekal-
lor:

- djupjordvarme eller geotermisk energi
- ytjordvarme (solvarme lagrad i1 markens ytskikt)

Djupjordvérme kan i Sverige endast utnyttjas i vissa de-
lar av Skane. Ytjordvarme daremot kan i stort sett ut-



nyttjas overallt dar marktillgangen ar tillracklig. Ett
flertal system har installerats, foretradesvis for smahus
men aven for storre varmeforbrukare. Ytbehovet ar

ca 200 - 300 for en lagenhet
ca 300 - 400 m™ for ett smahus

beroende pa markforhallanden.

I Komarken och andra ganska hogt exploaterade bostadsom-
raden ar ytjordvarme ingen lésning helt enkelt pa grund
av otillracklig marktillgang.

3.2.5 Direkt solvarme

Ovan har behandlats ett antal varmekallor, som de flesta
utgor exempel pa indirekt solvarmeutnyttjande.

Direkt solvarmeutnyttjande innebar, att man med solkol-
lektorer samlar in varme for varmepumpsystemet. Pa grund
av soltillgangens variation under dygnet och aret maste
solkollektorerna kombineras med nagon typ av varmelager.

| Sverige pagar i dag ett antal forskningsprojekt pa sol-
varmeomradet. Samstammiga resultat visar pa dalig 16n-
samhet med dagens teknik och energipriser. Med denna bak
grund beddms solvarme vara en orealistisk varmekalla for
Komarken-omradet i dagens lage.

I framtiden kan l6sningar med varmeackumulering i lerlage
bli aktuella. Detta skulle lampa sig val for Komarken-
omradet.

3.2.6 Spillvarme

Spillvarme ar ett samlande namn for varme som alstras vid
olika typer av verksamhet och som i dag sléapps ut utan
att nyttjas. Spillvarmekallor kan vara industriutslapp,
avlopp, franluft m m.

Spillvarme har ofta fordelen att halla en hdég och jamn
temperatur under aret. Tillgangen ar emellertid begran-
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sad till vissa punkter och kostnaderna att o6verfdra var-
men till forbrukarna blir ofta hdga.

I direkt anslutning till Komarken finns i1 dag inga ut-
nyttjningsbara spillvarmekallor. Narmare Kungéalvs cen-
trum ligger flera intressanta objekt sasom avloppspump-
station, isbana och diverse industrier, men avstandet
till Komarken beddms vara for stort.

3.3 Slutsatser

De mest lampliga varmekallorna for Komarken ar uteluft
och Nordre alv.

Uteluften gar att nyttja vid de flesta varmecentraler med
relativt kand teknik.

For alvsvattnet blir avstandet till alven en begransande
faktor. Dessutom kravs tekniska losningar som inte &r

sd beprovade, varfor utnyttjande av vatten som varmekalla
b6r begréansas till en mindre fdrsdksanlaggning.
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4 VAL AV DRIVKALLA

Inom kyltekniken &r elmotordriften sedan lange val bepro-
vad. NAgot behov av andra drivkallor har inte funnits.

I och med att kyltekniken bdrjat tillampas 1 uppvarmnings-
sammanhang har kravet pa effektivt energiutnyttjande oOkats
Darfor har andra drivkéallor borjat undersotkas.

For drift av varmepumpens kompressor kan man tanka sig en
rad drivkédllor. Mest realistiskt i dagslaget ar dock

- elmotor eller
- dieselmotor

I bilagorna 8-11 framgar el- respektive dieselmotordrif-
tens princip samt energifldden i Sankey-diagram

4.1 Energipriset

Tas hansyn till de varmefaktorer, som kan uppnas med el-
respektive dieselmotordrift, blir den elmotordrivna varme-
pumpens avgivna varmeenergi nagot billigare. Prisforhal-
landet mellan el- och oljeenergi varierar dock, varfor det
ta inte behdver vara nagon avgorande faktor vid val av
drivkalla (se aven bilagorna 8 - 11).

4.2 Investeringskostnad

Enligt uppgifter fran varmepumptillverkare blir den diesel-
drivna varmepumpen 10 - 15 % dyrare &n den elmotordrivna.

Detta tillsammans med det likvardiga energipriset gor att
dieselalternativet far en nagot hogre arskostnad.

4.3 Belastning pa elnatet

Eftersom vi for narvarande har ett eldverskott 1 Sverige
kan det vara lampligt att anvdnda denna energi for drift
av varmepumpar . I detta fall, nar vi dessutom har en
tillsatsvarmekalla (befintlig oljepanna), som inte belas-
tar elnatet vid dess hogbelastningstid, behdver inte el-
produktionsapparaten byggas ut.



Dessutom kan kravet pa hoga framledningstemperaturer un-
der vissa tider av vinterhalvaret innebara att varmepum-
pen maste stangas av.

4.4 Landets oljeberoende

For narvarande produceras landets elenergi till stdrsta
delen av vattenkraft och sd smaningom karnkraft. Detta
innebar att landets oljeberoende kan minskas mer med el-
drift an med dieseldrift.

4.5 Miljofaktorer

Nackdelen med dieseldrift jamfort med eldrift ar proble-
men med luftfororeningar och buller. Utsléappen av kvave-
oxider, kolmonoxid och kolvadten blir stdérre &an vid vanlig
oljeeldning. Svavel- och koldioxidutsldppen minskar dar-
emot, eftersom varmepumpen i stort sett halverar brénsle-
forbrukningen. Stora dieselmotorer med laga varvtal for-
branner branslet mer fullstandigt jamfort med smd och
snabba motorer. Okad forbranning resulterar i mindre
fororeningar 1 avgaserna. Dessutom finns det i dag kand
teknik, som skulle kunna reducera fororeningarna i avga-
serna, t ex luftoverskott, avgascirkulation och kataly-
tisk efterforbranning

Bullerproblemen kan ofta begransas pa ett relativt enkelt
satt, t ex med ljuddampande huvar.

4.6 Slutsatser
Elmotordriften ar sedan lange val beprovad.
Dieselmotordriften &r daremot under utveckling.

Avsikten med detta projekt ar inte att utveckla ny varme-
pumpteknik utan att utnyttja kand teknik i stor skala.

Av denna och tidigare belysta aspekter valjs att driva
varmepumpens kompressor med en elmotor.



5 AKTUELLA PANNCENTRALER BESKRIVNING OCH URVAL

5.1 Avsikt

| detta avsnitt beskrivs bostadsomradet Komarken i Kung-
alv. Speciell tonvikt laggs vid beskrivningen av varme-
produktions-, distributions- och mottagaranladggningar
Avsikten ar att valja ut lampliga varmecentraler for bi-
valent drift med varmepump.

Avsnittet ar allméngiltigt utformat for att undersékning
och urvalsmetod skall kunna tilladmpas p& andra liknande
omraden.

5.2 Beskrivning av bostadsomradet Komarken

5.2.1 Orientering

Komarken &r beldget 1 sydvastra delen av Kungalvs tatort
En detaljerad situationsplan i bilaga ! visar bebyggel-
sens omfattning. Omradet avgransas i norr och dster av
livligt trafikerade vagar, 1 sdder av Nordre alv och i
vaster av ett glesare bebyggt villaomrade.

5.2.2 Bebyggelse

Inom Komarken finns olika typer av bostader, allt fran
flervaningshyreshus till radhus och enfamiljsvillor
Dessutom finns skolor, affarer, kyrkor och andra service
inrattningar

I bilaga 2 redovisas den del av bebyggelsen som varmefor
sbrjs med gemensamma varmecentralen, namligen

Orren
Storken
Hoken
Vipan
Jarpen

Av ovanstaende omraden ar samtliga uppforda under 1960-
talet. Orren, Storken, Ho6ken och Vipan ags och fdrval-



tas av HSB 1 Kungalv. Jarpen &gs av en samfallighet och
forvaltas av Garnisonen 1 GoOteborg.

Som framgar av bilaga 3 skiljer sig omradena mycket i stor-
lek, allt fran 32 smahus (Hoken) till ! 360 Igh, skola
och affar (Orren)

Ovrig bebyggelse inom Komarken bestar av enfamiljs smahus,
de flesta belagna i sddra delen nédra Nordre &lv. Dessa
har individuell varmefdrsorjning.

5.2.3 Varmeproduktion

Som ovan namnts finns inom omradet fem varmecentraler av

varierande storlek. Samtliga ar forsedda med oljeeldade

pannor och distribution av vdrme sker via lokala kulvert-

nat till forbrukarna inom omradet. Fabrikat, effekt och

installationsar for de aktuella pannorna framgar av bila-
ga 2.

Den totalt installerade effekten for de olika panncentra-

lerna ar:

Orren 14,0 MW
Storken 5,6 "
Hoken 0,4 "
Vipan 0,9 "
Jarpen 0,6 "

Som synes &ar det tva relativt stora och tre smd varmecen-
traler

5.2.4 Varmedistribution - mottagaranlaggningar

I bilaga 2 redogors ocksd for varmedistributionssystemens
uppbyggnad. Orren och Storken har system med bade primar-
och sekundarkulvertar och mellanliggande undercentraler.

I primarnatet ligger framledningstemperaturen normalt pa
90 - 110°C medan sekundarndtet &ar ett 80/60-system.

Hoken, Vipan och Jarpen har ett kulvertsystem, som gar
direkt ut till abonnenterna utan undercentraler. Aven
hdr ar systemet dimensionerat for 80/60°C.
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I nyligen utforda energisparutredningar har installnings-
varden for framledningstemperatur 1 respektive kulvert-
system noterats. De pd reglercentralerna installda var-
dena framgar av bilagor 2 och 3. Man noterar strax att
den i verkligheten erforderliga framledningstemperaturen
ar betydligt lagre an som avsags vid dimensioneringen.
Detta beror sakerligen pa en viss oOverdimensionering av
radiatorer, ror m m. Denna Overdimensionering ar kand
fran andra liknande anlaggningar och ar inte alls o6ver-
raskande .

Vid Orren och Storken bereds tappvarmvatten med plattvar-
mevaxlare 1 undercentralerna. Vid Hoken, Vipan och Jar-
pen distribueras tappvarmvatten direkt fran varmecentra-
len.

Varmvattnet levereras till samtliga abonnenter vid en
temperaturniva av 55 - 65°C. Enligt energisparutred-
ningen kan temperaturnivan sankas till 45 - 50 C. Det-
ta ar ocksa i Overensstammelse med senaste intentioner

fran statliga myndigheter. Troligen kommer kravet i de
nya normerna att bli +45°C vid tappstéallet.

5.3 Energi- och effektbehov

5.3.1 Oljeforbrukning

Oljeforbrukningen for de olika panncentralerna ar ganska
val dokumenterad. Verklig forbrukning under 1978 och
1979 finns redovisade i bilaga 2. Genom omrakning till
normalarsforbrukning fas direkt jamforbara varden for de
olika aren. Oljeforbrukningen fordelar sig enligt fol-
jande ungefarliga normalarsvarden:

orren ca 2 300 M Eo4LS/normaldr
Storken " 950 "-

Hoken " 70 m® Eol/normalr
Vipan " 130 "-

Jarpen " 110 "-
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Av sammanstallningen i bilaga 2 framgdr att den specifi-
ka oljeforbrukningen (I/m , ar) ar lag for samtliga omra-
den.

5.3.2 Levererad varmemangd

En uppskattning av den fran panncentralen levererade var-
memangden redovisas i bilaga 2. Vid beréakningen valdes
en arsmedelverkningsgrad av 80 %.

Fordelningen av forbrukningen mellan varme och varmvatten
har schablonmassigt beradknats med 70 % respektive 30 4%.

5.3.3 Dimensionerande effektbehov

D& man undersoker befintliga anlaggningar visar det sig
ofta vara svart att fa fram det dimensionerande effekt-
behovet. De berakningar, som en gang gjordes, &ar svara

att fa fram eller har blivit foraldrade sedan projektering-
en. Att gora nya transmissionsberdkningar m m blir i de
flesta fall allt for kostsamt och tidsddande. D& aterstar
att beridkna effektbehovet med nagon o6verslagsmassig metod
eller att gora matningar vid verkliga driftfall.

I bilaga 2 redovisas resultatet av tre olika beraknings-
metoder, namligen

1. Ett genomsnittligt effektbehov av 100 W/m2 uppvarmd
yta. Metoden anvands av Energiverken vid bestamning
av anslutningseffekter for fjarrvarme. Den ger tro-
ligen ett for hogt varde.

2. Den totalt levererade energimangden (MWh/ar) divide-
ras med utnyttjningstiden, antalet toppeffekttimmar
per ar, for varmecentralen, varvid max effektbehov
fas. Utnyttjningstiden varierar mellan ganska vida
granser for olika anlaggningar (1 500 - 2 500 h/ar).
Uppskattningen blir darfor ganska oséker. I vart
fall har vi valt 2 000 h/ar som en genomsnittlig ut-
nytt jningstid.
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3. Indirekt berakning av effektbehovet genom anpassning
av levererad energimangd till ett varaktighetsdiagram.
En detaljerad beskrivning av berakningsgangen finns
redovisad i bilaga 15. Resultatet ger troligen ett
nagot for lagt varde, framst beroende pa att man ej
tar hansyn till toppar i varmvattenforbrukningen.

Av bilaga 2 framgar att samtliga varmecentraler har en in-
stallerad panneffekt, som klart Overstiger det verkliga
behovet. Beroende av vilken varmecentral man tittar pa
och vilken berakningsmetod som anvands fas det berakna-
de effektbehovet till mellan 40 och 80 % av installerad
panneffekt. For att o6ka sdkerheten vid bedbmning av er-
forderligt effektbehov vid olika driftfall bor matningar
utforas.

5.4 Urvalskriterier metod

5.4.1 Faktaunderlag

Uppgiften var att bland de ovan beskrivna varmecentraler-
na valja ut de som ar mest lampade for komplettering med
varmepump Ffor bivalent drift. FoOor att kunna gora ett
riktigt val erfordras ett visst faktaunderlag, némligen

- Basdata betraffande varmecentral och byggnadsbestand
- Typ av distributionssystem och temperaturkrav
- Berédknade och uppmatta effekt- och energibehov

- Uppgifter om narhet till praktisk mojlighet att utnytt-
ja olika typer av varmekéallor

Samtliga uppgifter finns sammanstallda i bilaga 2.

Nedan beskrivs hur man utnyttjar detta material och vil-
ka faktorer som &ar styrande.

5.4.2 Narhet till lamplig varmekalla

Valet av varmekalla belyses mer ingdende i kap 3. Det &ar
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emellertid viktigt att koppla valet av varmekalla till
valet av varmecentral

Man kan av ekonomiska skal inte ha for stora avstand mel-
lan varmekalla och varmecentral.

I vart fall ligger Hoken, Vipan och Jarpen val till for
utnyttjande av alvvatten med Orren och Storken har ett
relativt stort avstand till alven. Vid anvandning av
Iuft saknar avstandet betydelse.

5.4.3 Disponibla utrymmen fo6r installation och byggna-
tion

Komplettering av en panncentral med varmepump kan vara

relativt utrymmeskravande. I vissa fall kan installa-

tionerna godras inom befintliga byggnader men vanligtvis

maste helt nya byggnader uppforas. Speciellt utrymmes-

kravande ar luftforangare vid luftvarmepumpar.

Utrymmet inom samtliga fem varmecentraler &r mycket be-
gransat. Orren och Storken &ar friliggande vérmecentraler
med disponibla ytor runt omkring. Detta galler speciellt
Orren. Hoken, Vipan och Jarpen ar alla inrymda i nagon
form av bostadshus, vilket ger mindre méjligheter for till-
byggnad.

5.4.4 Varmecentralens status - planerade ombyggnader

Installation av sd pass avancerad teknisk utrustning som
varmepumpar bor endast goras vid sadana varmecentraler

som redan i1 dag har en god status och som kan fodrvantas
fungera val vid bivalent drift. FOr ovrigt &ar det Bamp-
ligt att installation av varmepump sker i samband med upp-
rustning eller eventuell ombyggnad av panncentralen.

Samtliga undersotkta varmecentraler visar en god teknisk
status.

5.4.5 Distributionssystem temperaturniva

Som tidigare namnts ar erforderlig temperaturniva pa den
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levererade varmen mycket viktig, da en varmepump arbetar
bast vid laga kondenseringstemperaturer

Foljande faktorer maste beaktas:

- Temperaturfall i kulvertsystem

- Undercentralens utformning (shuntning, varmevaxling)
- Typ av tappvarmvattenberedning

- Dimensionering av radiatorsystem

I bilaga 2 kan konstateras, att Hoken, Vipan och Jarpen
endast har primarkulvertsystem (saknar undercentraler)
varvid varme och varmvatten fran varmepumpen kan distri-
bueras direkt till radiatorer och tappstallen utan storre
temperaturfall

Storken och Orren har undercentraler, som ar utformade
med shunt pa varmesidan och plattvarmevaxlare pa tapp-
varmvattensidan. Genom omlaggning av shuntinstéllning
och utokning av varmevaxlarytan kan relativt laga framled-
ningstemperaturer vara tillrackliga.

5.4.6 Miljofaktorer

Den miljopaverkan som kan tankas vid anlaggningar av den-
na typ ar ljud och, i hé&ndelse av dieseldrift, avgasut-
slapp.

Avgasutslappen blir totalt sett mindre an for en konven-
tionell oljeeldad varmecentral, men sammansattningen &r
emellertid en annan. Se avsnitt 4.5.

Ljudproblem kan uppsta, speciellt vid utnyttjande av luft-
forangare. Problemen gar att lésa med lampligt arrange-
rade 1ljudabsorbenter

For att minska paverkan av den lokala miljon bor instal-
lationerna placeras med visst avstand till narmaste be-
byggelse. | detta avseende &ar Orren mest lampad.



29

5.4.7 Storlek av varmecentral

Avsikten med projektet ar att Aastadkomma minskad oljefor-
brukning vid befintliga anldggningar. Den stdrsta spar-
effekten astadkommes givetvis vid stora anlaggningar typ
Orren och Storken. Dessutom finns vid dessa varmecentra-
ler driftpersonal for kontinuerlig drift och skotsel av
varmepumpanlaggning. Detta ar oOnskvart, speciellt i ett
uppstartningsskede

Stora varmepumpar ger en battre varmefaktor och en lé&agre
specifik installationskostnad, vilket ger en fordelaktig
driftekonomi

5.5 Val av varmecentral - motivering

5.5.1 Varmepump vid Orren med luft som varmekalla

Efter o6vervaganden enligt ovan namnda mall har Orren valts
som lamplig for varmepumpkomplettering med luft som varme-
kalla.

Foljande faktorer har varit utslagsgivande:

- Vid val av luft som varmekdlla saknar placeringen av
varmecentralen betydelse

- Det finns tillrackliga omraden disponibla runt centra-
len

- Varmecentralens och bostadsbestandets energistatus ar
god med bl a 1ag specifik energifoérbrukning

- Vid en eventuell framtida sammankoppling av Orren och
Storken skall Orren sta for basproduktion av varme

- Med enklare ombyggnader 1 undercentralerna kan framled-
ningstemperaturen hallas relativt lag

- M6jlighet till avskarmning av ljud

- Varmecentralens storlek ger mojlighet till god oljebe-
sparing samtidigt som man har mgjlighet att prova re-
lativt kand varmepumpteknik i1 stor skala
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5.5.2 Varmepump vid Vipan med Nordre alv som varmekalla

Vipan har valts som lamplig for varmepumpkomplettering med
Nordre &lv som véarmekédlla. Fo6ljande faktorer har varit ut-
slagsgivande:

- Avstandet till &alven ar kort

- Ett visst utrymme finns vid varmecentralen, eventuellt
lampligt for byggnation

- Varmecentralens status ar god med bl a extremt lag spe-
cifik energiforbrukning

- Undercentraler saknas och framledningstemperaturen kan
hallas 1ag

- Centralens storlek gor den lamplig att testa relativt
ny teknik i1 en lagom skala



31

6 TEKNISK UTFORMNING AV INTRESSANTA ALTERNATIV
6.1 Orren

6.1.1 Dimensionering

Den befintliga anlaggningen koérs for narvarande med fram-
ledningstemperaturer runt 100°C. Returtemperaturen lig-

ger pa ca 80°C. Detta galler for bade sommar- och vinter-
fallet.

Varmebararpumparna ar varvtalsreglerade
Primarvattnet shuntas i undercentralerna.
Tappvarmvattenberedningen sker i1 plattvdrmevéxlare.

Installeras en varmepump blir dess varmefaktor starkt be-
roende av den producerade primarvattentemperaturen. FoOr
att fa4 en hog varmefaktor miaste plattvarmevaxlarna for
tappvarmvattenberedningen uppdimensioneras

FOor beredning av tappvarmvatten med en temperatur av 50°C
har tva alternativ undersokts:

- primarvattentemperatur 70°C
- primarvattentemperatur 60°C

Konsekvenserna framgadr av nedanstaende tabell:

Primarvatten- Uppdimensionering Kostnad
temperatur av varmedverforings-
ytor
70°C 100 % 6 000 kronor/UC
oPc 150 % 8 500 kronor/UC

Tab 1 - Konsekvenser for uppdimensionering av varmevaxla-
re i undercentraler

Skillnaden mellan de tva alternativen blir 2 500 kronor
per undercentral eller totalt 45 000 kronor for Orrens
18 st undercentraler.
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P& grund av varmepumpens hogre varmefaktor vid 60°C an
vid 70°C pa primarvattnet betalar sig denna merkostnad
p&d mindre &n 6 manader.

Med ovanstdende motivering foreslas att Orren komplette-
ras med en reglerutrustning, som anpassar primarvatten-
temperaturen efter utetemperaturen enligt nedanstiende

figur

FRAMLEDNING FJARRVARME

RETURLEDNING FJARRVARME

20 C UTETEMP

Fig 2 - Fram- och returledningstemperatur som funktion av
utetemperaturen

I bilaga 14 finns den ekonomiskt optimala drifttiden for
varmepumpens tillsatsvidrme framraknad.

Utgdende fran oljeforbrukningen kan effektbehovet uppri-

tas enligt nedanstdende varaktighetsdiagram (mf bilaga 15).
Energi frén be-
Fintlig oljepanna varmeeffekt fran

varmepump

Varmeeffektbehov

TAPPVARMVATTEN

Fig 3 - Varaktighetsdiagram for Orren med luftvarmepump



I diagrammet finns &ven en kurva for avgiven varmeeffekt
fran varmepumpen med optimal drifttid for tillsatsvarmen.

Detta betyder att granstemperaturen blir -1°C och varme-

pumpens varmeeffekt ca 3,7 MW.

Varmepumpen stoppas vid laga utetemperaturer pa grund av
kravet pa hog framledningstemperatur

I BFR-rapport R70:1980 '"Varmepumpsystem for flerbostads-
hus med befintlig panncéntral” framgdr att varmefaktorn
for en liknande anlaggning blir ca 2,8.

Enligt denna dimensionering técks ca 80 % av det totala
energibehovet med varmepumpen.

6.1.2 Varmepumputrustning

En separat byggnad uppféres for varmepump med kringutrust
ning.

Byggnaden blir ca 30 m lang, 15m bred och 10m hdg. \

varmepumpens forangare blir dimensionerande f6ér byggnaden
Ett forslag ar att forangarna monteras stdende pa taket
pa langsidorna av byggnaden.

I byggnaden placeras kompressorer, kondensorer samt el-
och WS-utrustning

Hela golvytan under forangarna upptas inte av varmepump-
utrustningen. Detta betyder att det finns disponibelt
utrymme, som kan nyttjas for andra andamal. Alternativt
behdver inte byggnaden uppta hela markytan under forang-
arna utan dessa kan monteras pa stallningar utanfor bygg-
naden.

Med det ovan skisserade forslaget uppnds en rad fordelar,
bl a

- Overskottsvarme fran elutrustningen kan varma upp luf-
ten som dras genom forangarna. Den uppvarmda luften



kan i vissa fall nyttjas for avfrostning av forangarna.
I ovrigt sker avfrostningen genom reversering av kold-
mediesystemet

- Det toévatten, som bildas vid avfrostningen, ar relativt
latt att samla upp och leda bort. Hade forangarna pla-
cerats horisontellt stdende pad marken bildas snart svall-
is under dessa.

- Buller fran forangarflaktarna blir relativt latt att av-
skarma med Ijuddémpande bafflar runt byggnaden.

Varmepumpen utrustas med 3 st skruvkompressorer foér kold-
medium R12.

Varmepumpbyggnaden placeras lampligen mellan Kongahalla-
vagen och Orrens panncentral. Placeringen framgar av bi-
laga 18. Med denna placering blir avstandet till narmas-
te bostadshus ca 50 m.

Inkoppling av varmepumpen pa returledningen kan utforas
i panncentralen enligt bilaga 19.

For att f& sa hog varmefaktor som mojligt skall producerad
primarvattentemperatur anpassas efter behovet enligt fi-
gur 2 pa sid 32.

6.2 Vipan
Nedan beskrivs tva olika alternativ for varmepumpkomplet-

tering av Vipans panncentral.

Det forsta, alternativ 1, behandlar det tidigare némnda
forslaget med en ismaskin for varmeproduktion.

Alternativ 2 behandlar sdsongslagring av energi i ett
lerlager. Lagret laddas sommartid med alvsvatten.

6.2.1 Dimensionering - alternativ !

For narvarande shuntas varmevattnet utan varmevaxling
i panncentralen. Tappvarmvattnet bereds i forradsbe-
redare.
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Varmepumpen dimensioneras, enligt samma princip som for
Orren, att tacka effektbehovet vid -1°C.

I ett varaktighetsdiagram far varmeforsorjningen foljan-

de utseende

Energi fran be-

300 -> i i j
fintlig oljepanna varmeeffekt fran

varmepump

varmeeffektbehov

TAPPVARMVATTEN

Fig 4 - Varaktighetsdiagram for Vipan med ismaskin

Detta betyder att varmepumpen dimensioneras Tor 200 kw

varmeeffekt

Med dessa foOrutsattningar svarar varmepumpen for 85 % av

totala varmeenergibehovet.

6.2.2 Varmepumputrustning - alternativ 1!

For att kunna nyttja Nordre &alv som Varmekalla hela aret
installeras en ismaskin enligt figurer i bilagor 12 och
13.

varmepumpen placeras antingen pa disponibelt utrymme vid

alven eller vid panncentralen.

Placeras varmepumpen vid alven dras en relativt dyr var-
mekulvert upp till panncentralen dar inkoppling sker pa

det befintliga systemet.

Kan varmepumpen daremot placeras vid panncentralen blir
kulvertkostnaden avsevart lagre. Dessutom undviks de
kulvertforluster, som uppkommer i det forra fallet. Som
de ekonomiska kalkylerna i avsnitt 7.3 visar ar place-

ringen vid panncentralen det intressantaste alternativet.



Efter avfrostning av forangaren pumpas isen uppblandad
med vatten ater till &lven.

6.2.3 Dimensionering - alternativ 2

For att forbattra varmefaktorn vid laga vattentemperatu-
rer i alven kan &alvsvattnet nyttjas for att ladda ett
lerlager

Uppgifterna om lerlagret har inlamnats fran Kent Adolfs-
son, CTH.

For att kunna lagra energimangden 360 MWh kravs ett la-
ger om 93 000 m lera. Lagret kraver en markyta om

9 300 m2, vilket innebar ca 100 x 100 m i fyrkant. HOj-
den pa lagret blir 10 m med bdrjan 4 m under markniva.

For detta alternativ dimensioneras anlaggningen enligt
nedanstaende varaktighetsdiagram.

Energi, fran be-

fintlig oljepanna varmeeffekt fran
varmepanna
Varmeeffektbehov
TAPPVARMVATTEN

Fig 5 - Varaktighetsdiagram for Vipan med lerlager och
varmepump

Detta betyder att varmepumpen utnyttjar alvsvattnet nar
detta ar ca +5°C eller varmare. Vid lagre vattentempe-

raturer nyttjas lerlagret som varmekalla.

Samtidigt som varmepumpen tar varme ur alvsvattnet lad-
das lerlagret ndr vattentemperaturen &ar hogre an lerla-
gertemperaturen
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Med dessa forutsdttningar tas 1/3 av totala varmeeffekt-

behovet ur 1lerlagret.

Varmepumpen svarar for 85 % av varmeenergibehovet. 15 %
tas fran den befintliga oljepannan.

De fordelar, som uppnas med detta system &r

- enklare och billigare varmepumputrustning eftersom is-
bildningsvidrmet ej utnyttjas

- arsvarmefaktorn stiger

Nackdelen ar den tillkommande kostnaden for varmelagret.

Varmepumpen dimensioneras for granstemperaturen -1°C,
dvs 200 kW. Denna varmeeffekt klaras med en nagot mind-
re varmepump an i alternativ | pad grund av varmekallans
hégre temperatur.

Chalmers Tekniska Hogskola avser att utfora ett faltfor-
sok med lerlager i Kungadlv. Resultatet fran forsoken
kan presenteras om 3 ar.

6.2.4 Varmepumputrustning - alternativ 2

For detta alternativ utformas varmepumpen som ett konven-
tionellt vattenkylaggregat. Varmepumpen placeras, som
beskrivits for alternativ 1, antingen vid alven eller vid
panncentralen

P& den disponibla marken vid alven placeras varmelagret.
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7 EKONOMISKA KALKYLER FOR INTRESSANTA ALTERNATIVA

7.1 Energipriser

For att klargora mojligheterna att utforma eltaxan pa ett
for alla parter gynnsamt satt, har inledande kontakter ta-
gits med Kungélvs Elverk.

Eftersom hela varmeeffektbehovet kan téckas med de befint-
liga oljepannorna finns det mgjlighet att stanga av varme-
pumpen under vissa betingelser. Detta kan utnyttjas for
att undvika Overbelastning av elnatet.

Avstangning av varmepumpen kan bli aktuell under perioden
slutet av november tom februari och da foretradesvis un-
der begrénsad tid under for- och eftermiddag-

Dessutom kan varmepumpen behtva stoppas vid laga utetempe-
raturer pa grund av kravet pa hoga framledningstemperatu-
rer.

Elverket understker for narvarande mojligheterna att leve-
rera lagspanning enligt ett specialavtal.

Tills vidare beraknas eltaxan enligt Vattenfalls tariffer
for 1981. Formodligen kan den slutgiltiga l1dsningen ge
ett nagot fordelaktigare energipris.

Nedanstdende preliminara kostnadsexempel &ar beraknat for
Orrens elfdrbrukning, med normaltariff 3 (N 3).

Energiforbrukning 5 690 MWh el/ar
Effektanslutning 1 650 kw
Fast avgift 4 000:-
Abonnemangsavgift (35 kr/kw)
lagst 90 % av 1 650 kW 52 000:-
Hogbelastningsavgift (215 kr/
/kW) lagst 25 % av 1 650 kW 89 000:-
Energiavgift

Maj-augusti 9,9 o6re/kWh el 99 000:-

Ovrig tid 11,0 516 000:- 760 000:-



Transport 760 000:
Indextillagg 3 % 23 000:
Energiskatt 4 o6re/kwh el 228 000:

Summa kronor 1 011 000 :-
For arsenergiforbrukningen 5 690 MWh betyder detta ett

genomsnittligt elenergipris pa ca 17,8 o6re/kWh. Detta
pris anvdnds &ven i1 kalkylerna for Vipan.

Oljepriserna satts enligt nedanstdende tabell (energi-
priset berdknat med arsmedelverkningsgraden 80 %) .

Eol 1 400 Kr/m 17.5 ore/kWh
Eo4LS 1 000 - 11.6 --—
7.2 Orren

Erfarenheter om investeringskostnaden for liknande an-
laggningar ar relativt begransad. Kostnaderna uppskat-
tas enligt nedanstaende tabell (1980 &ars prisnivad).
Priset antas ligga inom 20 % felmarginal.

Varmepumpbyggnad

Varmepump 4 500 Kkr

Byggnad 2 250 "

El 450 "

ws 100 "

Ovrigt 200 " 7 500 kkr
Transformatorstation 300 "

Kulvert mellan varmepumpbyggnad och

panncentral 100

Ombyggnation av undercentraler 200

Ofdrutsett 900 "
Summa 9 000 Kkr

Tab 2 - Investeringskostnad for Orren



Av Orrens totala varmeproduktion pa 19 900 MWhwv/ar kan
ca 80 % (15 920 Mwhv/ar) tackas av varmepumpen. For
detta atgar 5 690 Mwh el. Varmefaktor 2,8.

I nedanstaende tabell visas energiforsorjning och kost-
nadskonsekvenser vid installation av varmepump.

Total varmeproduktion 19 900 MWh

Fran varmepumpen avgiven
varmeenergi (80 % av

19 900 MWhv) 15 920 Mwhv
Oljebesparing l 847 m3/&r
Sparad ol jekostnad 1 847 kkr

Varmepumpens elenergifor-
brukning (% = 2,8) 5 690 MWheI 1 011 kkr

Tab 3 - Energiforsorjning och kostnadskonsekvenser for
Orren

varmepumpens roérliga energikostnad blir da

1 011 000/15 920 = 64 kr/Mwhv eller 6,4 ore/kWhv

Enligt Lars-Olof Glas ''Varmepumpboken™ kan arlig under-
hallskostnad uppskattas till 2 % av anlaggningskostna-

den. Detta betyder 180 kkr/ar i underhallskostnad.

Med 15 ars genomsnittlig avskrivningstid och 10 % ranta
blir kapitaltjanstekostnaden | 179 kkr/ar.

Detta betyder att varmeenergi fran varmepumpen kan pro-
duceras till en total kostnad av

(180 + 1 179 + 1 011) . ! 000/15 920 = 149 kr/MWhv eller
14,9 ore/kWhv

Pa grund av varmepumpinstallationen kommer oljepannornas
drifttid att minska och darmed dess &aterstaende livs-
langd att forlangas. Detta betyder att kapitalkostnaden
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for oljeanlaggningen reduceras pa ett for varmepumpinstal-
lationen gynnsamt satt.

Nagon uppskattning av forlangd livslangd for de befintliga
pannorna och dérmed minskad kapitaltjanstekostnad for ol-
jepannorna gors ej inom ramen for denna utredning. Fast
plus rorlig kostnad for energi fran en oljeeldad varme-
central ligger pad ungefiar samma niva som den av varmepum-
pen producerade energin. Se bilaga 16.

7.3 Vipan - alternativ |

Placeras varmepumpen vid Nordre &alv kan investeringskost-
naden uppskattas enligt

Varmepumputrustning 750 000 kr
Byggnad 75 000 "
Kulvert 700 m a 1 125 kr 788 000 "

1 813 000 kr

Tab 4 - Investeringskostnad for ismaskin vid Vipan med
placering vid alven

Kan daremot varmepumpen placeras vid panncentralen blir
kostnadsbi lden

Varmepumputrustning 750 000 kr
Byggnad 75 000 "
Kulvert 300 m oisolerade avlopps-

ror a 750 kr 225 000 "
Pumpstation vid alven 50 000 "

1 100 000 kr

Tab 5 - Investeringskostnad for ismaskin vid Vipan med
placering vid panncentralen

I fortsattningen gores de ekonomiska kalkylerna med det-
ta senare alternativ.



Av Vipans totala varmeproduktion pa | 088 MWh &r kan ca
85 % (925 Mwhv/ar) tackas av varmepumpen. FoOr detta at-
gar 308 Mwh el. Varmefaktor 3,0.

I nedanstaende tabell visas energiforsorjning och kost-
nadskonsekvenser vid installation av varmepump.

Totalvarmeproduktion 1 088 Mwh

Fran varmepumpen avgi-
ven varmeenergi (85 %
av 1 088 MWhv) 925 "

Sparad oljekostnad 162 000 kr
Varmepumpens elenergi-

forbrukning (b = 3,0) 308 Mwh el 55 000 kr

Tab 6 - Energiforsorjning och kostnadskonsekvenser med
ismaskin for Vipan

ROorlig energikostnad blir 55 000/925 = 59 kr/MWhv eller
5.9 ore/kWhv.

Underhallskostnaden blir med 2 % av anlaggningskostnaden
ca 22 000 kr/ar.

Med 15 ars genomsnittlig avskrivningstid och 10 % ranta
blir kapitaltjanstekostnaden 144 000 kronor per ar. Det-
ta betyder, att varmeenergi fran varmepumpen kan produ-
ceras till en totalkostnad av

(22 000 + 144 000 + 55 000)/925 = 239 kr/Mwhv eller
23.9 ore/kWhv

For en oljecentral av denna storlek motsvarar detta unge-

far totalkostnaden for oljeproducerad energi. Se bilaga
16.
7.4 Vipan - alternativ 2

Som visats for alternativ ! blir installationskostnaden
betydligt lagre om varmepumpen placeras vid panncentralen
an vid alven.
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For alternativet med lerlager blir varmepumpen betydligt
enklare.

Investeringskostnaden uppskattas enligt:

Varmepump 500 000 kr
Byggnad 75 000 "
Kulvert 300 m oisolerade avlopps-
ror a 750 kr 225 000 "
Lerlager 300 000 "
Pumpstation vid &lven 50 000 "

850 000 kr

Tab 7 - Investeringskostnad for alternativet med lerlager
for Vipan

Pa grund av lerlagret fas en nagot hogre arsvarmefaktor
an med enbart alven som varmekalla. Varmefaktorn upp-
skattas till 3,3.

Med detta system kan ca 85 % av Vipans totala varmepro-
duktion tackas med varmepumpen.

I nedanstaende tabell visas energiforsorjning och kost-
nadskonsekvenser vid installation av varmepump och acku-
mulering i lerlager:

Total varmeproduktion 1 088 MWhv

Fran varmepumpen avgiven
varmeenergi (85 % av
1 088 MWhv) 925 "

Sparad oljekostnad 162 000 kr

Varmepumpens elenergi-
forbrukning (0 = 3,3) 280 MwWh~ 50 000 kr

Tab 8 - Energiforsorjning och kostnadskonsekvenser for
alternativet med lerlager for Vipan
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Med 15 ars genomsnittlig avskrivningstid och 10 % ranta
blir kapitaltjanstekostnaden 111 000 kronor per ar.

Underhal Iskostnaden blir ungefar 17 000 kr/ar.

Detta betyder att varmeenergi fran varmepumpen kan pro-
duceras till en total kostnad av

(111 000 + 17 000 + 50 000)/925 = 198 kr/MWh eller
19,8 ore/kWh

Detta alternativ blir alltsad nagot billigare an alterna-
tiv 1, med ismaskinen.

Tekniken med lerlagret bor dock utprovas innan den till-
lampas 1 stor skala.
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8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Av de fem undersokta blockcentralerna foreslds att Orren
och Vipan kompletteras med varmepump. Varmepumpen boér i
bada fallen drivas av en elmotor. For Orren valjs ute-
luft som varmekalla och for Vipan nyttjas Nordre alv.

Forslaget med lerlagret &ar inte praktiskt utprovat. Av
denna anledning foéreslas att tekniken inte tillampas forr-
an resultaten fran planerade fatforsok kan presenteras
(tidigast 3 ar).

Kostnaderna for varmepumpinstallationen férdelar sig en-
ligt nedanstdende tabell.

Orren Vipan
Investering (kkr) 9 000 1 100
Kapitaltjanstekostnad (kkr/ar) 1179 144
Fast energikostnad (6re/kWhv)* 7,4 15,6
Oljebesparing (m /ar) 1 847 166
Sparad oljekostnad (kkr/ar) 1 847 162
Elkostnad (kkr/ar) 1 011 55
Rorlig energikostnad (6re/kWhv)** 6,4 5,9
Underhallskostnad (6re/kWhv) 1,1 2,4
Underhalls- + fast och rorlig
energikostnad (Ore/kWhv) 14,9 23,9

Tab 9 - Sammanstallning av kostnader

* Fast energikostnad ar kvoten mellan kapitaltjanstekost-
naden och av varmepumpen producerad energi

** RoOrlig energikostnad ar kvoten mellan arlig elenergi-
kostnad och av varmepumpen producerad energi

Totalkostnaden f6r varmeproduktion med varmepump ar jam-
forbar med oljeproducerad varme.

Antag att investeringskostnaden for Orren okar fran 9 till
10,8 miljoner kronor, dvs 20 %, #inneb&r detta att total-
priset for energin oOkar med 10 % fran 14,9 till 16,4 o6re/
/KWh.



I forsta hand foreslas att installera en varmepump vid

Orrens panncentral .

Detta ger den storsta oljebesparingen. Tillgangligheten
pa uteluft gor att denna anlaggning har de storsta for-
utsattningarna att tillédmpas vid fler anldggningar runt-
om i Sverige. Dessutom ar varmepumptekniken med Iluft
som varmekalla mest mogen for tilld&mpning i stor skala.
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FEM VARMECENTRALER

Agare/forvaltare

Byggnadsar

Antal Igh och loka-
ler

2
Uppvarmd yta (m)
Installerade pannor

Ar
Effekt (kW)
Fabrikat

Ar
Effekt (kW)
Fabrikat

Ar
Effekt (kW)
Fabrikat

Tot inst effekt
()

vVarmedistr system
dimensionering

Primamat (°C)
Sekundamat (°C)

Undercentraler

Antal
Utformning
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BILAGA 2

INOM KOMARKEN - SAMMANSTALLNING AV DATA

ORREN

HSB

1967

1 360 Igh
1 skola
1 affar

99 400

1967
4 650
Parca 65
Fv/40

1967

4 650
Parca 65
Fv/40

1967

4 650
Parca 65
FV/40

14

90-100
80/60

18

Varme-
shuntn
W-platt-
WX

STORKEN

HSB

1961

638 Igh
1 skola
1 affar

44 600

1961

1 860
Fjallman
F

1961

1 860
Fjallman
F

1961

1 860
Fjallman
F

5,6

90-100
80/60

14

Varme-
shuntn
W-platt-
WX

HOKEN

HSB

1965

32 smahus

3 200

1965

215
Gustavs-
berg E2

1965
215

Gustavs-
berg E2

0,43

80/60

VIPAN

HSB

1964

214 1Igh
41 smahus

6 580

1964
285
ABSO
PK 111

1964
285
ABSO
PK 111

1980
285
Parca N
NL2

0,85

80/60

JARPEN

SAMFALLI1G-
HET/GARNI -
SCNEN, GBG

1967-1968

42 1gh
21 radhus

4 455

1966
25 m2

ABSO
PK 111

1966
25 m2

ABSO
PK 111

0,57

80°C
80/60

3

Varmevax-
ling

Forrads-

beredare



Framl

ORREN

edningstempera-

tur (reglercentral)

, = 0°C 48°C
ute
Tute = 20 64°C
Tappvarrnvattentempe-
ratur (°C) 55-65 **

Oljeforbrukning och
oljekvalitet

mvar 78-2419
79-2362
(E04LS)
m2/normalar 78-2304
79-2072
Levererad energim
£ = 80 % (Mwh/ar)
Totalt 19 900
Varme 13 900
w 6 000
Beraknat effektbehov
vid DUT (-16°C)
Varakt diagram 6,5 (M)
100 W/m2 9,9 MW
Utnyttjningstid
2 000 h/ar 10 MW
Effektmatning Saknas
Ménadsvis oljeforbr
(m3/man) Saknas
2
Spec oljeforbr (I/m , 24,5
ar)

*k-k-k

Kan sénkas efter inregiering

Sankning till 50°C kan goras

Sankning till 45°C kan gdras

STORKEN

53°C *
75°C *

55-65 **

78-962
(Eo4,Eo0l)
79-1090
(Eo4LS)

78-916
79-956

8 000
5 600
2 400

2,6 ()
4,5 MW

4 MW

Saknas

Saknas

24,9

HOKEN

45°C
61°C

55-65 ***

78-74
79-80
(Eol)

78-70,5
79-70,2

560
390
170

184 (kW)
320 kw

280 kw

Saknas

Saknas

22,0

VIPAN

49°C
72°C

55-65 ***

78-143
79-147
(Eol)

78-136
79-129

1 100
770
330

355 (ki)
660 kW

550 kW

Saknas

Saknas

21,7

JARPEN

55°C
74°C

55-65 ***

78-118

(Eol)

78-112
79-

900
630
270

292 (ki)
450 kW

450 kw

Saknas

Saknas

26,5
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vVarmecentralens
Status

Planerade cm- o
tillbyggnader

Disp utrymme inan PC

Mojlighet till till-
byggnad

Avstand till Nordre
alv

Kortaste vagen

Till disp cmrade

M&jlighet till av-
skarmning Ljud

ORREN

God

Nej

Inget

Mycket
god

900
(latt
framkeml)

900
(latt
framkeml)

Goda

STORKEN

God

Nej

Inget

Rel god

800
(svar)

1 300

Rel goda

HOKEN

God

Nej

Begr

500
(svar)

1 000

VIPAN JARPEN
God God
Nej Nej
Inget Inget
Sma Sma
300 600
(svar) (rel latt)
700 600

(rel latt)
Sma Sma
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BILAGA 3

UNGEFARLIGA FRAMLEDNINGSTEMPERATURER INSTALLDA PA
REGLERCENTRALER

Framlednings-
temperatur (°C

Utetemp

-20 -15
TECKENFORKLARING :
--------- STORKEN
--------- ORREN
--------- HOKEN
--------- VIPAN

JARPEN



Luftens

UTELUFTENS TEMPERATURVARAKTIGHET

-20 ..

1000 2000 3000 4000 5000
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7000

8000
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BILAGA 4

8760
h/7ar



18

17

16

15

14

13

12

11

10

Temp (°C)

54

BILAGA 5
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BILAGA 6

Luft temp
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BILAGA 7
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BILAGA 8

Varmepump ned eldrift - principschema

Kondensor

. KOM-
OTRYP-y PRESSOR

ORGAN A
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BILAGA 9

SaMKEY~DIAGRAM for ELMOTORDRIFT

DRIVEFFEKT 4

Q,=Q2+E
KYL EFFEKT
Q VARMEPUMP- vARHEFAKTOR
A ¢ O*0%-

NORMALT » a-3
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BILAGA 10

VARMEPUMP MED DIESELMOTORDRIFT ~ PP1NC1P5CHEMA

Q AV6AOER

BRANSEE (Qf)

AN CO n
w2 FRAN VAR.HEKALLA
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BILAGA 11
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BILAGA 12

SYSTEM FOR ALVVATTEN-PRINCIP

Spritsning éver forangar-

plattor
Forangare
Pump for
Spritsvatten intern cir-
till ispump kulation
JJtjamningsroér
Titav - JLj|

Franalv  JEZji

Max 51/S(bada)

Fiour
RAPPORTEN OM

STATENS VATTEN -
FALLSVERFS
ANIASAN/NIN |

Alvkarlesv.
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BILAGA 13

FORANGARDEL- PRINCIP

1. Isbildning-varme tas 2. Avisning-varmeflodet vands
fran nollgradigt vatten kortvarigt, isen mals sonder
och levereras till lab- och pumpas till alven,

hallarna via aerotemprar.
«{'*Pump for intern cirkulation av alvvatten

FIGUREN som

BILA&A.
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BILAGA 14

OPTIMERING AV GRANSTEMPERATUR

enligt Lars-Olof Glas, '"Varmepumpboken

AV Marginell anléggningskostnad for vp (kr/kW)
varmepumpens totala arsvarmefaktor

N Effektavgifter for varmepump (kr/kW)
Energiavgift for varmepump (kr/kWh)
Energiavgift for tillsatsvarme (kr/kWh)
Annuitet for avskrivningar
Drifttid for tillsatsvarme (timmar)

Optimal drifttid for tillsatsvarme ar
a KAV + V>t

eT - ev/?%t

For anlaggningen vid ORREN fas

av = 0,13 Ey = 2 kr/kw
kav = 350 Kr/kw e, = o, 8 kr/kWh
K =28 @T = o.116 kr/kWh

0,13 . 350 + 90/2,8
0.116 - 0,148/2,8 1 230 h
Detta betyder for Kungalv med medeltemperaturen
7,9°C att varmepumpen dimensioneras for -1°C,

dvs 3,7 MW varmeeffekt.
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BILAGA 15

Berakning av dimensionerande effektbehov contra verk-
lig energiforbrukning

Berakningsgang

1. Rakna om aktuell oljeforbrukning till normalars-
forbrukning.

2. Rakna om normaldrsforbrukning till levererad
energimangd med en ansatt arsmedelverkningsgrad
for pannan.

3. Antag att 30 % av levererad energimiangd Aatgar
for tappvarmvatten jamnt fordelat under aret.

4. Aterstéende ener?imangd (70 %) avstammes mot den
for orten aktuella varaktighetskurvan till 17°C.

Exempel beraknat for Orren.

Oljeforbrukning 2 419 m3 Eo4LS 1978.

1. Normaldrsforbrukning 1978, 105 % av normalar
E_%ﬁ% = 2 304 mS/normalar

2. Levererad energimangd Eo4LS 10,8 MWh/m3
Arsmedelverkningsgrad 80 %
Levererad energimangd 2 304 . 10,8 . 0,8 =
= 19 906 MWh/ar

3. Tappvarmvatten 30 % av 19 906 &ar 5 972 MWh/ar

och for arets 8 760 h fas g_gé% ~ g MW

4. Varme 70 % av 19 906 ar 13 934 MwWh/ar

5. Antalet gradtimmar for uppvarmning till DIT =
= 17°C ar 83 200 °C h/ar

o e i3 34 o)
Da fas ea«——g = 0,167 MW/ C
och for DIT-DUT = 17-(-16) = 33°C fas
3 . 0,167 = 5,5 MW

Det totala effektbehovet for varme och tappvarmvat-
ten blir 0,68 + 5,5 = 6,18 MW.

Observera, att det verkliga effektbehovet ar nagot
hégre pd grund av toppar i tappvarmvattenforbruk-
ningen.
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Kostnader for energiproduktion vid oljeeldad pann-
centrad ... ’

Oljepriserna kalkyleras enligt nedanstaende tabell
(energipriset beraknat med 80 % arsmedelverknings-
grad)

Eol 1 400 kr/m3 17,5 o6re/kWh
Eo4LS 1 000 "' 11,6

FOor en stdrre panncentral, som eldas med tjockolja
kan den specifika investeringskostnaden sattas till
300 kr/Kw.

Med 15 &r avskrivningstid och 10 % ranta blir kapi-

talkostnaden 39 kr/kw, ar. For Orren med en instal-
lerad effekt pd 14 MW och en producerad energimiangd

pa 19 900 Mwh/ar fas

39 iglgogoo 27 kr/MWh eller 2,7 ore/kWh
UnderhalIskostnaden satts till 200 000 kr/ar eller
200 000

19 900 10 kr/MWh eller 1 Ore/kWh

Den totala kostnaden for energiproduktionen blir da
11,6 + 2,7 + 1,0 = 15,3 dre/kWh

For Vipan blir motsvarande kalkyl:

Fast kostnad (specifik investeringskostnad 350 kr/kW)

46 kr/kwW, &ar x 855 kw
1 088 000 kWh/&ar 0,036 kr/kwh
Underhallkostnad (25 000 kr/ar)

25 000 kr/ar

{ 088 000 kWhsar 0-023 kr/kih

Energikostnad 0,175 kr/kWh

Totalt kostnad 0,234 kr/kWh eller 23,4 oOre/kWh
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bostadshus

CHRISTIAN IV:S vaG

Q. cL
O _j

SITUATIONSPLAN KV. ORREN



FRAN VA

TILL VARMEPUMP

INKOPPLING AV VARMEPUMP KV. ORREN
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