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6. INSATSPLAN
Mantimmar

Anskaffande av basdata för vindkraftverk. 
Bedömning av inverkan av konstruktiva 
förändringar 300*
Meteorologiska data och deras analys 50
Tillämpade beräkningar och optimeringar 250
Sammanställning av rapporter 50
Totalt 650

* Inklusive 220 mantimmar för externa
konsulter.



SLUTORD7.
Såsom framgår av kostnadsberäkningen i denna för­
studie förefaller redan ett vindkraftverk som 
driver en central värmepump utgöra en ekonomiskt 
intressant metod att försörja bostadsområden i det 
svenska kustbandet med värme under förutsättning 
att de kostnadsdata för vindkraftverk som presen­
teras i NEs lägesrapport ej överskrides med allt­
för stora belopp. Därför har vi lagt större vikt 
vid presentation av en projektplan för en utred­
ning av denna variant om en brett upplagd para­
meterstudie än det vi har antytt i den ursprungliga 
ansökan. Därutöver lovar dock kombinationen med 
solvärmecentralen att ge ytterligare fördelar som 
kommer att utredas kvantitativt i den föreslagna 
studien.

I Ref /6/ och /7/, som vi har fått fram efter det 
att huvuddelen av arbetena med förstudien har genom 
förts, ges mer detaljerade uppgifter om kostnaderna 
för vindkraft och synpunkter på förläggningen. I 
huvudsak stämmer uppgifterna med dem från Ref /3/ 
som vi har använt i denna förstudie. Därför för­
anleder dessa referenser ingen ändring i slutsatsen 
Däremot borde det mera detaljerade materialet från 
dessa referenser användas vid den mera detaljerade 
analysen i de fortsatta arbetena.
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BILAGA 1.

Beräkningsexempel för en vindkraftdriven central 
värmepump för ett bostadsområde med 1 000 hus
Tabell 1 visar ett beräkningsexempel för ett område 
med 1 000 hus. Erforderlig effekt för vindkraft­
aggregatet är 1.7 MW(el). Prestanda och kostnader 
har erhållits genom att interpolera mellan värdena 
A för ett 1 MW-aggregat och värdena B för ett 4 MW- 
aggregat i Ref /3/, enligt formeln A^* ' ® B^"4.

Prestanda har baserats på en medelvindhastighet av 
7.5 m/s. Såsom framgår av Fig 6 är vindhastigheten 
vid ca 40% av den svenska kusten 7.5 m/s eller mer, 
varför det borde finnas många lämpliga förlägg- 
ningsplatser som motsvarar dessa prestanda. Även 
en variationsberäkning för 6.5 m/s har genomförts.

Investeringskostnaden i kostnadsläget 1979 kan av 
flera anledningar förväntas vara högre än den som 
antages i Ref /3/ som utkom 1977. Dessa skäl är:

Uppskattat
värde_

Prisökningar sedan 1977 +18%
Inverkan av möjlig optimism i Ref /3/ +25%
Sammanlagd inverkan: 1.18x1.25 = 1.47 +47%

Â andra sidan räknade man i Ref /3/ med en ränta 
på 10% per år och en livstid av 25 år motsvarande 
11% per år kapitalkostnader plus 4% underhåll. 
Energikommissionen rekommenderade att man skulle 
räkna med endast 4% realränta och en reel öknings­
takt i oljepriset av 2% per år. Med dessa värden 
och 25 års livslängd erhålls en ekvivalent annuitet 
av 5.1% per år, dvs knappt hälften av det värde som 
antogs i Ref /3/. Sålunda kan man förvänta sig att 
den ovan redovisade merkostnaden i investering mot-
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verkas av den lägre realräntan, så att kostnaden 
per kWh framräknad i Ref /3/ kan förväntas gälla 
i dagens prisläge för den aktuella tillämpningen.
För eleffekten 1.73 MW blir denna kostnad 23.9 öre 
per kWh(el). Med ett tillägg på 1.4% per år för 
underhåll (det kan inte bli lika rationellt som för 
en större serie vindkraftverk för elproduktion) 
blir den totala årskostnaden 5.1 + 1.4 =6.5%, mot­
svarande 1.47 x 6.5/11.4 = 0.84 ggr kWh-priset i 
Ref /3/, dvs 0.84 x 23.9 = 20 öre/kWh(el). Observera 
då att detta värde representerar en mera försiktig 
uppskattning av investeringskostnaden än värdet 
enligt Ref /3/. Med den genomsnittliga värmefaktorn 
5.0 bidrar vindkraftaggregatet med endast 20/5 = 4 
öre/kWh till värmeproduktionskostnaden, motsvarande 
4.5 öre per kWh värme levererad till husen. Övriga 
kostnader redovisas i Tabell 2.

För så stora värmepumpar (nära 10 MW) bör investe­
ringskostnaden kunna hållas till 600 kr/kW total 
värmeeffekt. Distributionsnätet till ett radhus­
område borde med rör av nyare teknik kunna hållas 
vid ca 1 000 kr/kW.

Värmemagasinet dimensioneras för en låg maximal 
temperatur, -50°C, varigenom relativt billiga 
material och en tunn isolering kan användas. För3ett 60 000 m grävt lågtemperaturmagasin bör kost-

° 3 3naden kunna hallas till ca 70 kr/m - ca 30 kr/m för3grävningen och dränage och 40 kr/m för isolering 
och tätning.

Som synes blir den totala beräknade kostnaden för 
värmen levererad till husen 13.4 öre/kWh och inves­
teringen ca 30 000 kr/hus. Detta bör bli konkurrens­
kraftigt med t ex elvärme eller egna pannor.
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TABELL 1. Beräkningsexempel

1. Antal hus 1 000
2. Värmebehov per hus 15 000 kWh/år
3 . Värmebehov, totalt 15 000 MWh/år
4. Förluster i distribution och värmelager 2 000 MWh/år
5. Brutto energibehov 17 000 MWh/år
6. Utgående varmvattentemperatur, värmepump 47°C
7. Kondensortemperatur = 47 + 3 = 50°C
8. Ingående kallvattentemperatur, värmepump Medel: 10°C

(effektivt medelvärde under året) Vinter: 5°C
9. Evaporatortemperatur = 10 - 3 = Medel: 7°C

Vinter: 2°C
10. Värmefaktor = 0.67 (273 + 50)°C/(50-7)°C = Medel : 5.0

Vinter: 4.4
11. Elbehov = (5)/(10) = 3 400 MWh /år e
12 . Utnyttjningstid för värmebehovet 2 000 h/år
13. Max värmeeffekt för distributionssystemet =

(3) / (12) = 8.5 MW
14 . Median vindhastighet 7.5 m/s
15. Utnyttjningstid för vindkraftverket 1 960 h/år
16. Eleffektbehovet = (11)/(15) = 1.73 MW
17 . Energipriset för vindkraftverket enligt inter­

polation Ref /3/* 23.9 öre/kWhe
18. Korrektionsfaktor** 0.84
19. Korrigerad vindenergikostnad

a) öre/kWh(el) 20.0
b) öre/kWh producerad värme, 20/5.0 = 4.0
c) öre/kWh levererad värme, 4.0 x 17/15 = 4.5

20. Dimensionerande effekt av värmepumpen vid 
värmefaktorn 5.6 sommartid, 1.73 x 5.6 = 9.7 MWv

21. Lagrad värmeenergi = 0.15 x 17 000 = 2 540 MWh/år
22. Lagrets volym vid 45 kWh/m3 56 000 m3
23. Lagrets kostnad à 70 kr/m3 

(låg isoleringstjocklek)
3.9 Mkr

* (se nästa sida)
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Forts Tabell 1.
* Effekt och energi från Ref /3/ vid 7.5 m/s:

Bas­
projekt

Bas-
2 projekt 3

Interpolerat
(2)0.6 (3)0.■

sz5 50 m / 100 m
Generatoreffekt, MW 1 4 1.74
Utnyttjningstid, h/år 1 740 2 340 1 960
Energipris, öre/kWh 28.4 18.3 29.3
Energiutbyte, GWh/år 1.74 9.38 3.43

För detta fall ger Ref /3/ lägre generatoreffekt (0.5 MW) för 
basalternativ 2, vilket torde vara lägre än optimalt. Om man 
ändå väljer dessa värden och interpolerar beträffande producerad 
elenergi erhålls följande värden:

Generatoreffekt, MW 
Utnyttjningstid, h/år 
Energipris, öre/kWh 
Energiutbyte, GWh/år

Bas- Bas­
projekt 2 projekt 3
^_50_m____^_100_m__
0.5 4.0
2 120 1 836
47.3 23.3
1.06 7.34

Interpolerat
(2) 0.4 (3) 0.6

1.72
(ca 2 000)
30.9
3.43

Energipriset 30.9 öre/kWh ligger 29% högre än priset vid 7.5 m/s. 
Sålunda ökar vindkraftaggregatets andel av kostnaden för värme 
levererad till konsumenten från 4.5 öre/kWh (Tabell 1, pkt 19c) 
till 1.29 x 4.5 = 5.8 öre/kWh. Ökningen är 1.3 öre/kWh eller 
ca 10% av den totala kostnaden, 13.4 öre/kWh.
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