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FORORD

Denna utvérdering har utforts pa avdelningen for Installationsteknik CTH.
Matningarna har utforts av Jan-Olof Dalenback och Kurt Edin pa
avdelningen. Projektet initierades och startades upp av Torbjorn Jilar som i
ett tidigt skede var involverad &ven i utvarderingen. Fastighetsskdtare Ture
Nylidnder p& Goteborgs Bostadsbolag har varit till stor hjalp genom
kontinuerliga avlasningar och tillhérande dokumentation av maétvarden.
Vidare riktas ett tack till personer som varit tillmotesgdende under
utvarderingen och da framst Thomas Hallen pa Energiprojekt AB som &ven
varit ansvarig for anldggningens projektering.

Goteborg i oktober 1989
Stefan Aronsson Per-Erik Nilsson



SAMMANFATTNING

Under mataret 1984 var fastighetens totala varmeforbrukning 229 MWh (in-
klusive tappvarmvattenférbrukning). Av detta levererade varmepumparna
129 MWh, vilket motsvarar 56 % tackningsgrad. Elenergin som atgick for
varmepumpdriften, hjalpmaskinen inkluderat, var 59 MWh. Tillsammans ger
dessa varden arsvarmefaktorn 2.18.

En teoretisk betraktelse av vdrmepumparnas drift och hur de idealt skulle
kunnat fungera, ger varmetackningsgraden 66 % och arsvarmefaktorn 2.26.
Skillnaden mellan uppmatta och berdknade varden beror pa att den be-
raknade driften utgdr ifrdn 100 % tillganglighet och inga start/stopp-forluster.

Med ovanstdende som grund kan fastslas att varmepumpanlaggningen drift-
massigt fungerat i stort som planerat.

Strax efter idrifttagandet flyttades vindkonvektorerna, beroende pa att dessa
frdn borjan satt placerade sa att hyresgasterna stordes under avfrostningsperi-
oder. Kostnaden for denna flyttning finns angiven i tabellen nedan. Efter
flyttningen av konvektorerna har inga ytterligare klagomal framforts.

Totala kostnaden for varmepumpanléggningen fordelar sig enligt féljande:

Penningvarde (KSEK)
1982 1985

-Material+arbete
-Flytt av konvektorer
-Méatutrustning

Elkostnad for métaret var ca 17.7 KSEK och kostnaden for tillsatsoljan ca 28
KSEK (bada i 1985 ars penningvarde). Oljebesparingen blev 1984 ca 15.1 m3

(Eol).






1 INLEDNING

Detta arbete bestdr i en energiteknisk uppfdljning och ekonomisk vérdering
av en varmepumpanlaggning i ett &ldre flerbostadshus i Guldheden,
Goteborg. Arbetet har utforts pa Avdelningen for Installationsteknik CTH.
Agare till huset ar Goteborgs Stads Bostads AB som &r en av de storre fastig-
hetsforvaltarna i Goteborg. Thomas Hallen pa Energiprojekt AB har varit
ansvarig for varmepumpentrepenaden, medan installationen utforts av
personal knutna till bostadsbolaget. Forprojektering och utvardering inklusive
matning &r finansierade med bidrag fran Byggforskningsradet medan entre-
penaden &r finansierad med I&n frdn samma instans.

Huset som &r ett mindre treplans flerbostadshus med 20 l&genheter byggdes
1961-62. | forprojekteringen framhalls foljande motiv for att fullfélja experi-
mentanlaggningen:

-Hustypen &r vanligt férekommande.

-Lonsamheten &r inte helt oacceptabel och kan sannolikt bli battre.
-Anlaggningstypen provas och da sarskillt nar det géller de s kallade
vindkonvektorerna.

-Husets storlek och den relativt mattliga totala anléggningskostnaden
gor det 1ampligt som pilotprojekt.

-Husets centrala lage gor det [ampligt som demonstrationsobjekt

Maétningarna bestar i dels kontinuerlig matning med hjalp av integreringsverk
och dels intensivmatning med datalogger. Integreringsverken som kontinuer-
ligt registrerat varmemangd och elenergi har avlasts manuellt av bade
fastighetsskotare och personal fran avdelningen. Varmemangder fran
oljepanna och varmepump till radiatorer respektive tappvarmvatten, har regi-
strerats pd integreringsverken. Dessutom har elforbrukning och gradtimmar
for utetemperaturen registrerats. Forutom integreringsverken har aven ett an-
tal andra matare lsts av, sdsom start/stopp och tid matare for faststallande
av drifttid p& pumpar och kompressorer och antalet starter av desamma.

For att detaljstudera anlédggningens funktion har intensivmétningar utforts pe-
riodvis med hjélp av datalogger som registrerar métvérden kontinuerligt
under timman och sammanstéller det till timmedelvéarden for temperaturer,
energiméangder och drifttider. Dessa timmedelvarden lagras kontinuerligt pa
en bandspelare for vidare befodran till matdatabehandling p& avdelningens
&ldre HP dator(HP9845).



Anlaggningen togs i drift i december 1982 varvid maétningarna startade.
Under varen 1983 skedde en ombyggnad varpd varmepumparna stod stilla i
en manads tid.

All méatdata presenterad i denna rapport hanfor sig till métaret januari 1984
tom december samma &r. Méatdata for 1983 finns tillgangligt pa avdelningen
men ansdgs vara mindre betydelsefullt for framstillning i denna rapport,
eftersom det aret inte utgjorde ett fullstandigt matar.



2 DIMENSIONERING OCH FORVANTAD
FUNKTION

2.1 Hela systemet

Huset som skall varmeforsorjas berdknades forbruka 180 MWh/ar. Detta
tillgodosags tidigare av en av de tva oljepannorna, medan den andra stod som
reservpanna.

VS VS
ExP- KV WC VWV retur fram

Kart

vindkonvektorer

brine
ackumulator

varmvatten

. varmevaxlare
varme 3 varmvatten 2 bef.

ackumulator ackumulatorer olje pannor

Fig2.1 Principschema 6ver anldggningen.

Projektoren har efterstravat att pa ett sd enkelt satt som mgjligt utnyttja
konventionella varme- och kyltekniska komponenter. Detta har tillgodosetts
genom att konventionella villavdrmepumpar av modell Parca Matic har
installerats. Varmeupptagarna som tar upp varmeenergin fran uteluften
bestar av vindkonvektorer, som i det har fallet ar konventionella kylbatterier
normalt avsedda att anvandas i kylrum. Mellan vindkonvektorer och
varmepumpar cirkuleras en koldbararlosning bestdende av kalciumklorid och



vatten. P& denna krets finns en avfrostningstank som varms till 80 °C med
elpatron for avfrostning av vindkonvektorerna under vinterhalvaret.

I vdrmepumpens kondensor finns separata kretsar for tappvarmvatten och
varmevatten. Till dessa respektive kretsar &r ackumulatorer kopplade.
Viarmekretsen &r ansluten till en ackumulator pa 300 liter och
tappvarmvattnet lagras i tre stycken seriekopplade ackumulatorer med en
sammanlagd volym av 900 liter.

Tappvarmvattenforsorjningen &r sakerstadlld genom att allt kallvatten for
beredning gér genom varmepumpens kondensor och ackumulatorer for att
sedan passera oljepannans varmvattenvéaxlare dér det eftervdrms vid behov.
Efter detta kan kallvatten blandas in for att sékerstélla att inte alltfor varmt
vatten nar forbrukarna.

Varmesystemet har en liknande koppling da returvattnet alltid leds via
varmeackumulatorn och vidare antingen direkt ut pa framledningen eller for
ytterligare varmning i oljepannan.

Varmepumparna startas alltid upp i sekvens, med tidsforskjutning mellan
aggregaten, for att minimera stérningen p& elnitet. D& endast
tappvarmvattenbehov foreligger regleras varmepumparna fran en termostat
pa en av tappvarmvattenackumulatorena. Temperaturen till ackumulatorerna
styrs av sjalwerkande ventiler, vilka sitter pa varje varmepump och ar
instdllda pd 50 °C. DA vidrmebehov foreligger styrs start/stopp av
framledningskurvan s3 att start sker da framledningstemperaturen
underskrider kurvan med 2-3 °C och stopp da temperaturen kommit upp 2-3
°C over kurvan. Vid denna drift leds allt radiatorvatten genom
varmepumparna, ackumulatorerna och direkt ut till huset. Shuntventilen for
radiatorvatten ar da stangd mot pannan.

Nar utetemperaturen sjunkit till mellan +5 och +10 °C s& racker
varmepumparnas effekt inte till utan hjalp av pannan behgvs. Da behov av
extra effekt indikerats i minst 3 timmar si startar pannan och arbetar dnda
tills extra effektbehov inte varit aktuellt under 15 minuter. DA pannan &r i
drift startar cirkulationspumpen mellan panna och tappvarmvattenvéxlare for
att tillfredsstalla temperaturkravet pa tappvarmvattnet. Allt returvatten fran
radiatorkretsen passerar varmeackumulatorn. Temperaturen i framledningen
regleras med shuntventilen, som vid behov later en del av flodet varmas i
pannan.



D4 utetemperaturen ar lagre 4n -10 °C stoppas varmepumparna och pannan
tar 6ver hela husets effektbehov.

UTETEMP.

RUMSTEMP. 21.5 GRRDER

El energi

Varmepump energi

Tillsats energi

2000 4000 G000 8000
TIM/FIR
Fig2.2 Varaktighetsdiagram med varmepump inlagd, férbrukning och

vérmepumpdata enligt ref(l).

| forprojekteringen (ref (1)) kom man fram till en érlig energiférbrukning pa
180 MWh, utgadende ifrdn uppmatt oljeforbrukning och en antagen verknings-
grad pa pannan. | figur 2.2 visas varaktighetskurvan med varmepumpar in-
lagda. Varmepumparna dimensionerades for en kondensoreffekt pa 29,4 kw
vid 0 °C ute. Den skulle ddarmed klara husets hela effektbehov ned till en ute-
temperatur av ungefar +1 °C. Véarmeproduktionen skulle uppga till 153
MWh/ar vilket motsvarar 85 % tackningsgrad medan viarmefaktorn skulle bli
2,45, Detta motsvarar normal dimensionering av villasystem med bivalent
drift av uteluftvdrmepump och tex oljepanna.

Den verkligt installerade varmepumpeffekten valdes dock lagre &n den i for-
projekteringen namnda. Den teoretiska berdkningen av tillskottet fran
varmepumparna &r grafiskt beskriven i figur 2.3, déar den totala ytan under
lastkurvan motsvarar en energimangd av 229 MWh (se kapitel 3.2). | figuren
visas vad de valda vdrmepumparna teoretiskt borde kunna prestera under



viarmepumparna teoretiskt borde kunna prestera under méatdret 1984.
Varmepumparna som vid 0 °C ute har kondensoreffekten 21,6 kW, skulle
producera 150 MWh 6ver aret och forbruka 63,1 MWh elenergi inklusive
cirkulationspumpar. Antar man att erfoderlig energi till avfrostning av
vindkonvektorer utgér 5 % av totala elforbrukningen, fas arsvarmefaktorn
2,26.

UTETEMP.
RUMSTEMP. 21.5 GRRDER
El energi
Varmepump energi
Tillsats energi
6000 8000
2000 TIM/RR
Fig2.3 Varaktighetsdiagram med varmepumpar inlagda, férbrukning
enligt métning 1984 och varmepumpdata for installerade
aggregat.

2.2 Vindkonvektorer och kodldbéararkrets

P& varmepumparnas forangarsida cirkuleras en koldbararlosning bestdende
av 25 % kalciumklorid och 75% vatten, vilket ger den en fryspunkt pa ungefar
-30 °C. Koldbararen pumpas genom 8 parallellkopplade vindkonvektorer vilka
bestar av konventionella kylbatterier. DA flaktar inte anvands raknar man
med bade energi och bullerfordelar jamfort med de flaktforsedda
forangarbatterier som vanligen anvénds for varmepumpar med uteluft som
varmekalla.
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8 mm flansdelning

Fig 2.4 Vindkonvektorns uppbyggnad.

| figur 2.4 ses vindkonvektorns uppbyggnad med flansdelningen 8 mm, vilket
ger en total luftberord area av 40 m2 per batteri. Vid projekteringen
uppskattades vindkonvektorns totala varmegenomgangskoefficient (U-vérdet)
till mellan 8 och 10 W/m2,K for aktuell geometri och méttlig vindhastighet.

Om utetemperaturen ligger under +5 °C kommer frostpaslag att ske pa
konvektorn, vilket leder till att ndgon form av avfrostning blir nddvandig. Det
finns da ett antal olika metoder att valja mellan for att dstadkomma detta.
Den metod som valts har &r cirkulation av eluppvarmd koldbérare.
Avfrostningsforloppet startas upp da koldbarartemperaturen underskrider ca
0 °C och en tidraknare startar. Da tidraknaren kommit upp till 24 timmar s&
varms avfrostningstanken, pa 250 1, upp till 80 °C med hjalp av en elpatron.
Darefter vaxlar koldbararkretsens trevagsventil sa att allt flode gér genom
tanken och het koldbarare gar ut till konvektorerna. Denna chockavfrostning
pagér under ungefar 15 minuter varefter konvektorerna blivit helt isfria.
Energidtgdngen for avfrostning ar Gverslagsmassigt beraknad till 5 % av
varmepumparnas elférbrukning.

Enligt den ursprungliga projekteringen valdes en placering av
vindkonvektorerna pa husets ena Iangsida mot vaster enligt figur 2.5. Detta
lage var fordelaktigt eftersom placeringen dels medférde att det fanns gott
om utrymme for konvektorerna, dels att konvektorerna var utsatta for vind
under stor del av aret. Senare visade sig denna placering vara olyckligt vald
varfor konvektorerna flyttades till norrgaveln efter en tids drift (se kap 3.3).
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Fig 2.5 Husets vésterfasad med vindkonvektorerna.

2.3 Varmepumparna

Varmepumparna bestdr av 4 enheter, modell Parca Matic tillverkade av
Parca Norrahammar, med maskindata enligt figur 2.6.

Effekt (kkO

40- | 35 C Utgéende
, 45 varmebarare
55
30-
Varme
20-
-15 -10 -5 10 15 20 Utetemperatur
Fig 2.6 Maskindata for samtliga varmepumpenheter. | eleffekten &r

inkluderat hjalpmaskineri ssom cirkulationspumpar och
reglercentral.

Véarmepumpdata enligt denna figur ligger inlagt i den tidigare visade
varaktighetskurvan, figur 2.3.
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Ur figur 2.3 fas att varmepumparna bor producera 150 MWh varme dvs 66 %
av varmelasten vid en vérmefaktor av ca 2,26. Detta fOrutsatter att
varmepumpdriften inte begransas av att radiatorsystemets temperaturer blir
hdgre an vad kéldmediet R502 klarar.

Regleringen av varmepumparna gar till sé att de fyra aggregaten startas upp i
sekvens for att minska transienter pa elnatet. Kompressor 1 och 2 startar med
nagra sekunders mellanrum medan det tar 15 minuter till 3an och 4an startar,
om behov foreligger. Startordningen omkastas vid varje starttillfalle for att
erhalla en jamn forslitning pd maskinerna. Detta uppstartningsforlopp sker
oberoende av om det &r varme eller varmvattenbehov som foreligger.

13



3 MATDATA OCH VERKLIG FUNKTION
3.1 Matutrustning

De temperaturgivare som anvéands &r Pt-100 givare. Givarna, som &r parvis
kalibrerade, har en béattre noggrannhet inom paret an 0.05 °C, med ett me-
dianvérde av 0.02 °C (vid korrekt applicering). De anvénda hetvattenmatarnas
noggrannhet ar vid minfléde 5% och vid gransflode 2%.

For de anvénda integreringsverken géller en uppldsning vid temperaturmat-
ningen av 0.02 °C. Felet hos integreringsverken anses forsumbart i jamférelse
med 6vriga fels inverkan.

3.2 Hela systemet

Uteluftvdrmepumpen i Guldheden togs i drift i december 1982 och gick rela-
tivt bra under det kommande &ret, 1983. Det var dock nédvandigt att flytta
vindkonvektorerna pga avfrostningsproblem (se kapitel 3.3).Aven byte av
kolbararpump pga korrosionsproblem gjordes under detta ar. Med anledning
av dessa driftstopp valjs 1984 som métdr i denna redovisning. Métningarna
pagick dock under hela tiden jan 83 - dec 84. Under det valda métaret funger-
ade anlaggningen bra utan nagra storre avbrott. Dock utférdes vissa under-
hallsdtgarder i form av byte av koldbararpump, men detta inverkade inte
menligt pa driftresultatet.

Under de efterfljande aren 1985 och 86 atgérdades ytterligare nagra drifts-
térningar, vilka redovisas éversiktligt nedan:

-Tre vindkonvektorer har bytts ut da de borjade lacka saltlosning. Den
troligaste orsaken till detta &r korrosion i och kring l6dstéllena.

-En kompressor skar ihop och fick bytas. Den primara orsaken till detta
var en felaktig pressostat vilken tillat tata till- och franslag av kompres-
sorn under lang tid, varvid smérjningen av maskinen blev otillracklig.

-Ytterligare ett byte av koldbararpump utfordes. Denna gang slutade

man med de vata pumparna och installerade en torr pump istéllet.
Denna pump har sedan gatt problemfritt.

14
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Fig 3.1 Varmebalans for 1984.

| figur 3.1 redovisas varmebalansen for mataret vilken bygger pd manatliga
avlasningar av integreringsverk for virmemangd och elenergi. Husets totala
forbrukning ar har berdknad till 229 MWh och varmepumpens
vérmeproduktion ar uppmatt till 129 MWh, vilket tillsammans motsvarar 56
% tackningsgrad. Vidare uppgar elenergin till 59,0 MWh och ger da
véarmefaktorn 2,18, i vilken allt hjalpmaskineri ar inkluderat.

Den uppmatta arsvarmefaktorn, 2,18, kan nu sattas i relation till den
teoretiskt beraknade i kap 2.1 som uppgadr till 2,26, vilket visar pa relativt god
dverensstammelse.

Husets totala forbrukning som har redovisas har delvis berdknats da
matningarna inte omfattade forluster fran varmvattencirkulation eller
ackumulatorer. Den uppmétta férbrukningen ar 219 MWh till vilken adderats
beréknade forluster av 10 MWh. Forlusterna &r dels framtagna ur matvarden
for sommaren da inget varmebehov foreldg, dels berdknade med kannedom
om isoleringstjocklek och temperaturniva.

15
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Fig 3.2 Energitackningen.

I figur 3.2 framgar varmepumpens produktionsandel tydligare da denna redo-
visas méanadsvis som funktion av det totala virmebehovet. Som synes uppvisar
varmepumpendriften ett arsresultat utan nagra allvarligare driftstorningar.

Den uppmatta energitackningen, 56%, ar ndgot lagre dn den i kapitel 2.3 be-
raknade pa 66%.Forklaringen till detta &r att det beraknade vardet dels galler
for ideal drift (utan t ex start/stopp-forluster och med 100% drifttillganglig-
het), dels att onoggrannheten i varmemangdsmétningar kan uppga till 6 a 7%
vid smé temperaturdifferenser (se kapitel 3.1).

Radiatorsystemet som ar detsamma sedan huset byggdes i bérjan av 60-talet
ar ett s& kallat 80/60 system. Dessa gamla varmesystem &r nastan uteslutande
kraftigt overdimensionerade vilket leder till att bade fram och returtempera-
turen ligger pa en lagre niva an den ursprungligen projekterade. Vid varme-
pumpprojekteringen gjordes en enklare métning for att faststalla radiatorsys-
temets dimensionerande fram- respektive returtemperatur. Denna matning
ledde fram till kurvorna mérkta "dimensionerande™ i figur 3.3, vilka ger tem-
peraturerna 58/46 °C vid -16 °C ute. Matningar under utvérderingsperioden
visar dock att radiatorerna kraver en nagot higre temperatur, 66/49, °C vilket
leder till att varmepumpens kondensoreffekt i genomsnitt minskar nagot jam-
fort med projekterade data, pga en genomsnittligt hdgre kondenseringstem-
peratur.

16



TEMPERATUR

uppmétta

di pensioner mde temp kurvor

Fig 3.3 Radiatorsystemets framledningstemperaturer, uppmétta och
beréknade.

Tappvarmvattenforbrukningen varierar kraftigt over aret; forhallandet mellan
max och min manadsforbrukning uppgar till 3. Den totala forbrukningen ar
40,5 MWh, eller per lagenhet 2 MWh/ar, vilket tyder pa att antalet barnfa-
miljer &r lagt i huset. For att kunna leverera tappvarmvattnet atgar ytterligare
energi till att tdcka forluster i ackumulatorer och varmvattencirkulation
(WC). Ackumulator och rorforluster i apparatrummet uppskattas till 3
MWh/ar och WC-forluster till 57 MWh/ar. Det totala energibehovet for
tappvarmvattenberedningen blir d& 49,2 MWh, varav 18 % ar forluster. Av
denna energiméngd téckte varmepumpen 74 %.
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Fig 3.4 Tappvarmvattenforbrukningen méanadsvis.

3.3 Vindkonvektorer och koldbararkrets

Som namnts tidigare monterades vindkonvektorerna pa husets vasterfasad.
Ett problem man inte hade réknat med var issdrjan som bildas vid
avfrostning. Vid denna installation kom issdrjan att falla tatt utefter vaggen,
varvid den slog i fonsterblecken pa vag mot marken. D4 avfrostningen till en
borjan var behovstyrd infoll denna under olika tider pa dygnet-dven nattetid.
Av detta uppstod ett visst obehag for hyresgésterna da de nattetid vacktes av
att det hamrade pa fonsterblecken. Lésningen var att flytta konvektorerna
och &ndra avfrostningens styrning.

Under varen 1983 flyttades vindkonvektorerna till husets norra gavel dar de
monterades ovanfor varandra i brist pa ledig viggyta. Detta var ett samre lage
da de inte ldngre utsattes for vind i samma utstrackning som tidigare och
dessutom var helt skuggade for solen. Det nya laget valdes dock pga att
ombyggnaden blev enkel och kunde utforas till en rimlig kostnad.

Avfrostningens styrning andrades sa att de tidigare obehagen inte skulle
upprepas. Det ordnades med ett tidur som endast tillater avfrostning klockan
12 mitt pa dagen.

En intressant storhet att bestdamma ar vindkonvektorns

varmegenomgangskoefficient (U-vardet). Matningarna visade att U-vérdet
varierade mellan 1 och 9 W/m2,K.
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De légsta vérdena erhélls da konvektorerna var kraftigt pafrostade, medan
de hogsta vardena erhélls dagar utan péfrestning men med relativt kraftig
vindpaverkan.

3.4 Varmepumparna

I figur 3.5 visas varmepumparnas manadsvisa medeleffekt, framtagen som
kvoten mellan energin frdn kondensorn och drifttiden. Effekten varierar
mellan 15,6 och 34,5 kW per ménad vilket kan jamforas med tillverkardata
som vid utetemperaturer pa mellan -0,6 och +18 °C ger en kondensoreffekt
pd mellan 21,3 och 37,6 kW, vid korresponderande utetemperaturer.
Skillnaden mellan vardena (ca 6 kW) beror dels pa start/stopp forluster vid
intermittent drift, dels p& noggrannheten i matningarna (se kapitel 3.1).

VP effekt
35
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35
20
15
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Fig 3.5 Véarmepumparnas medeleffekt Gver éret.

I figur 3.6 &r anlaggningsvirmefaktorn &skéadligjord manad fér manad. Den &r
framtagen som kvoten mellan varmepumparnas kondensorenergi och total
elférbrukning, i vilken ingdr bade kompressorel och el till hjalpmaskineri som
pumpar och reglerutrustning.
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Fig 3.6 Anlaggningens varmefaktor under mataret.

Viérmefaktorn varierar manadsvis mellan 1,68 och 2,75 och nar ett arligt
medelvarde av 2,18. Man kan inte skdnja ndgon visentlig topp under
sommaren da kondensoreffekten &r hog vilket till stor del beror pa det hogre
antalet starter och tomgangsforluster.
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4 EKONOMI

Vérmepumpanldggningen i den aktuella byggnaden uppfordes med hjalp av
experimentbyggnadslan fran Statens Réad for Byggnadsforskning(BFR).
Lénebeloppet uppgick till 356 KSEK (435 KSEK U985 &rs penningvéarde).
Anlaggningen byggdes under hdsten 1982 och togs i drift i december samma
ar. Goteborgs Stads Bostads AB var bestéllare av anlaggningen. Allt arbete i
samband med installationen av vdrmepumparna utférdes av personal tillhor-
ande bestéllaren, varfor uppgifter om olika delkostnader i samband med ins-
tallationen inte finns dokumenterade.

Daremot har totala kostnader erhallits frdn projektdren Thomas Hallen
Energiprojekt AB.

Totala kostnaden for anlaggningen fordelar sig da pa foljande satt:

Penningvarde (KSEK)
1982 1985

-Material+arbete
-Flytt av konvektorer
-Matutrustning

Samtliga kostnader nedan ges i 1985 &rs penningvarde. Byggnaden har under
mataret forbrukat 229 MWh virme, varav varmepumparna levererat 129
MWh (56%). VVarmepumparnas elférbrukning var under samma tidsperiod 59
MWh, i vilket allt hjalpmaskineri &r inkluderat.

Kostnaden for el (inklusive effektavgift) var ca 0.30 SEK/kWh. Detta ger en
total elkostnad for varmepumpdriften av 17700 SEK.

Fran de oljeeldade pannorna levererades 100 MWh varme. En pannverk-

ningsgrad pd ca 85 % och ett varmeinnehdll hos oljan (Eol) pa
10 MWh/m3, ger en oljeférbrukning 1984 pa ca 11.8 m3. Oljebesparingen blir

daca 151 m3.
Kostnaden for 11.8 m3 olja var 28000 SEK (2375 SEK/m3), varigenom bespa-

ringen pga minskad oljeférbrukning uppgick till 35900 SEK.
En rak pay-off i 1985 &rs penningvarde ger att anlaggningen betalar sig pa

12.2 ar. | detta varde ingdr kostnaden for flyttningen av vindkonvektorerna.
Om kostnaden for flyttning av konvektorerna samt for maétutrustningen
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raknas bort, fas pay-off tiden 8.5 ar.

Om anldggningen fungerat idealt (enligt teoretiska varden berdknade i kapitel
2.1), skulle varmepumparna ha levererat 151 MWh varme och forbrukat 67
MWh el. Med dessa vérden skulle oljebesparingen ha blivit ca 17.8 m3 och dé&-
rigenom oljeforbrukningen 9.1 m3.

Den ekonomiska besparingen skulle ddrmed ha blivit 42000 SEK. Motsvar-

ande pay-off tid ar 10.3 ar, eller 7.3 ar om kostnaden for flyttning av konvekt-
orerna samt for métutrustningen exkluderas.
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