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6. INSATSPLAN

Mantimmar

Anskaffande av basdata for vindkraftverk.

Bedbmning av inverkan av konstruktiva

forandringar 300*
Meteorologiska data och deras analys 50
Tilldmpade berakningar och optimeringar 250
Sammanstallning av rapporter 50
Totalt 650

Inklusive 220 mantimmar for externa
konsulter



7. SLUTORD

Sasom framgar av kostnadsberakningen i denna for-
studie forefaller redan ett vindkraftverk som
driver en central varmepump utgbra en ekonomiskt
intressant metod att forsorja bostadsomraden i det
svenska kustbandet med varme under forutsdttning
att de kostnadsdata for vindkraftverk som presen-
teras i NEs lagesrapport ej oOverskrides med allt-
for stora belopp. Darfoér har vi lagt storre vikt
vid presentation av en projektplan for en utred-
ning av denna variant om en brett upplagd para-
meterstudie an det vi har antytt i den ursprungliga
ansbkan. Darutover lovar dock kombinationen med
solvarmecentralen att ge ytterligare fordelar som
kommer att utredas kvantitativt i1 den foreslagna
studien.

I Ref /6/ och /7/, som vi har fatt fram efter det
att huvuddelen av arbetena med fo6rstudien har genom
forts, ges mer detaljerade uppgifter om kostnaderna
for vindkraft och synpunkter pa forlaggningen. |
huvudsak stammer uppgifterna med dem fran Ref /3/
som vi har anvént i denna forstudie. Darfor Tor-
anleder dessa referenser ingen andring i slutsatsen
Daremot borde det mera detaljerade materialet fran
dessa referenser anvandas vid den mera detaljerade
analysen i de fortsatta arbetena.
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BILAGA 1.

Berédkningsexempel for en vindkraftdriven central
varmepump for ett bostadsomrade med 1 000 hus

Tabell 1 visar ett berakningsexempel for ett omrade
med 1 000 hus. Erforderlig effekt for vindkraft-
aggregatet ar 1.7 MW(el). Prestanda och kostnader
har erhallits genom att interpolera mellan vardena

A for ett 1 MW-aggregat och vardena B for ett 4 MW-
aggregat i Ref /3/, enligt formeln A*'® BN"4.

Prestanda har baserats pa en medelvindhastighet av
7.5 m/s. Sa&som framgadr av Fig 6 ar vindhastigheten
vid ca 40% av den svenska kusten 7.5 m/s eller mer,
varfor det borde finnas manga lampliga forlagg-
ningsplatser som motsvarar dessa prestanda. Aven
en variationsberdkning for 6.5 m/s har genomforts.

Investeringskostnaden i kostnadslaget 1979 kan av
flera anledningar forvéntas vara hdgre an den som
antages 1 Ref /3/ som utkom 1977. Dessa skal ar:

Uppskattat

varde_
Prisokningar sedan 1977 +18%
Inverkan av m6jlig optimism i Ref /3/ +25%
Sammanlagd inverkan: 1.18x1.25 = 1.47 +47%

A andra sidan raknade man i Ref /3/ med en ranta

pa 10% per ar och en livstid av 25 ar motsvarande
11% per ar kapitalkostnader plus 4% underhall.
Energikommissionen rekommenderade att man skulle
rakna med endast 4% realranta och en reel o6knings-
takt i oljepriset av 2% per ar. Med dessa varden
och 25 ars livslangd erhalls en ekvivalent annuitet
av 5.1% per ar, dvs knappt halften av det varde som
antogs i Ref /3/. Salunda kan man forvanta sig att
den ovan redovisade merkostnaden i investering mot-
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verkas av den lagre realrantan, sd att kostnaden
per kWh framréknad i Ref /3/ kan fdrvantas galla

i dagens prislage for den aktuella tillampningen.
For eleffekten 1.73 MW blir denna kostnad 23.9 o6re
per kWwh(el). Med ett tillagg pa 1.4% per ar for
underhadll (det kan inte bli lika rationellt som for
en stdrre serie vindkraftverk for elproduktion)

blir den totala arskostnaden 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 o6re/kWh(el). Observera
dad att detta varde representerar en mera forsiktig
uppskattning av investeringskostnaden an véardet
enligt Ref /3/. Med den genomsnittliga varmefaktorn
5.0 bidrar vindkraftaggregatet med endast 20/5 = 4
ore/kWh till varmeproduktionskostnaden, motsvarande
4.5 6re per kWh varme levererad till husen. Ovriga
kostnader redovisas i Tabell 2.

For sd stora varmepumpar (nara 10 MW) bor investe-
ringskostnaden kunna hallas till 600 kr/kw total
varmeeffekt. Distributionsnatet till ett radhus-
omrade borde med ror av nyare teknik kunna hallas
vid ca 1 000 kr/kw.

vVarmemagasinet dimensioneras for en 13g maximal
temperatur, -50°C, varigenom relativt billiga
material och_en tunn isolering kan anvandas. FoOr

ett 60 000 m gravt lagtemperaturmagasin bor kost-
naden kunna héllas till ca 70 kr/m3 - ca 30 kr/m3 for
gravningen och dranage och 40 kr/m3 for isolering

och tatning

Som synes blir den totala beraknade kostnaden for
varmen levererad till husen 13.4 dre/kWh och inves-
teringen ca 30 000 kr/hus. Detta boér bli konkurrens-
kraftigt med t ex elvarme eller egna pannor.



TABELL 1.

o N o o1 A W0 PO

10.

11.
12 .
13.

14 .
15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.
22.
23.

Berédkningsexempel

Antal hus

Varmebehov per hus

Varmebehov, totalt

Forluster i distribution och varmelager
Brutto energibehov

Utgdende varmvattentemperatur, varmepump
Kondensortemperatur = 47 + 3 =

Ingdende kallvattentemperatur, varmepump
(effektivt medelvarde under aret)

Evaporatortemperatur = 10 - 3 =

varmefaktor = 0.67 (273+50)°C/(50-7)°C =

Elbehov = (5)/7(10) =

utnyttjningstid for varmebehovet

Max varmeeffekt for distributionssystemet =
®7@12) =

Median vindhastighet

utnyttjningstid for vindkraftverket
Eleffektbehovet = (11)/(15) =

Energipriset for vindkraftverket enligt inter-
polation Ref /3/*

Korrektionsfaktor**
Korrigerad vindenergikostnad

a) ore/kWh(el)
b) ©6re/kWh producerad varme,
c) ore/kWh levererad varme,

20/5.0 =
4.0 x 17/15 =

Dimensionerande effekt av varmepumpen vid
varmefaktorn 5.6 sommartid, 1.73 x 5.6 =

Lagrad varmeenergi = 0.15 x 17 000 =
Lagrets volym vid 45 kWh/m3

Lagrets kostnad & 70 kr/m3
(lag isoleringstjocklek)
(se nasta sida)
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1 000

15 000 kwWh/ar
15 000 MWh/ar
2 000 MWh/ar

17 000 MWh/ar
47°C

50°C

Medel: 10°C
Vinter: 5°C
Medel: 7°C

Vinter: 2°C
Medel : 5.0

Vinter: 4.4
3 400 MWhe/ér
2 000 h/ar

8.5 MW
7.5 m/s
1 960 h/ar
1.73 MW

23.9 ore/kWhe
0.84

0.0
.0
.5

AN

9.7 MWV

2 540 MWh/ar
56 000 m3

3.9 Mkr
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Forts Tabell 1.

*

Effekt och energi fran Ref /3/ vid 7.5 m/s:

Bas- Bas- Interpolerat

projekt 2 projekt 3 (2)0.6 (3)0.

% 50 m / 100 m
Generatoreffekt, MW 1 4 1.74
utnyttjningstid, h/ar 1 740 2 340 1 960
Energipris, oOre/kWh 28.4 18.3 29.3
Energiutbyte, GWh/ar 1.74 9.38 3.43

For detta fall ger Ref /3/ lagre generatoreffekt (0.5 MW) For
basalternativ 2, vilket torde vara lagre an optimalt. Om man
anda valjer dessa varden och interpolerar betraffande producerad
elenergi erhalls foljande varden:

Bas- Bas- Interpolerat

projekt 2 projekt 3 (2)0.4 @) 0.6

~ 50 m____ " 100 m__
Generatoreffekt, MW 0.5 4.0 1.72
utnyttjningstid, h/ar 2 120 1 836 (ca 2 000)
Energipris, ore/kWh 47.3 23.3 30.9
Energiutbyte, GWh/ar 1.06 7.34 3.43

Energipriset 30.9 Ore/kWh ligger 29% hoégre an priset vid 7.5 m/s.
Salunda okar vindkraftaggregatets andel av kostnaden for varme
levererad till konsumenten fran 4.5 ore/kWh (Tabell 1, pkt 19c)
till 1.29 x 4.5 = 5.8 6re/kWh. Okningen ar 1.3 ore/kWh eller

ca 10% av den totala kostnaden, 13.4 6re/kWh.



]

vederhdll

sapital-
vostnad

tn
Ci
H

o
-P

CD

Ci

Pi

Pi

CD

s/

/Sr

=3
5

&
S

LD

or

00
=l

CcD

oT

Lo

oT

U 000

>«
£1
Pii
\J
Pi
Pii

>1
8i

LO

CN

LO
ex
ro

LO

<D

or

Lo

co

Lo

000

Ch»

CN

co
co

or

rH

Lo

CT»

Ci

*ro
co

Ci
o(0

MH
tr>

H
ci

CD
Pi

co

co

or

LO

Lo

LD

or

Lo

000

[}

CN

Lo

[e)}

LO

Ch»

co

(N

o}

LD
CN

LO

(o)}

Lo

oT

200

CN

oT

oo

Ch»

Lo

—

or
(N
=]
o
cN
V)
P 2
Pl c
o pi
O O fl))
rom CM
o
co

husen.

levererad till

* per kWh véarme












»pppinp



Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag
790012-8 fran Statens rad for byggnadsforskning
till Studsvik Energiteknik AB.

R90:1980
ISBN 91-540-3283-0

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6700190

Abonnemangsgrupp:
W. Installationer

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 15 kr exkl moms



