








































































från botten på V3. Volymerna i V1 och V2 bör vara ungefär lika 
och då överföringen genomförts ställs ventilen "VF" om i normal­
läge (=öppen mot "B"). I samband med varmvattentappningar påfylls 
kallt vatten i botten på V1 i vilken bästa möjliga skiktning 
eftersträvas så att omblandning undviks.

Ëîï£5iSSË2 av värmepumpdrift (och ventil "VF") efter behovet kan 
lämpligen ske enligt följande:

Då vattnet i beredarvolymen V2 nått avsedd temperaturnivå (^V2> 
'tV2 bör) stoppas normalt sett värmepumpen såvida ej volymen V1 
fyllts till en viss nivå med kallt vatten (d v s < ^V1 bör) 
i vilket fall överföringssekvensen vidtar med efterföljande ny 
värmningsperiod.

Värmepumpen startar åter (eller fortsätter att gå) då
tV1 ç ^vi bör och efter en stilleståndsperiod börjar driften med
en överföringssekvens varefter en värmningsperiod följer

Arrangemanget medför bl a att driftsperioderna för värmepumpen 
aldrig blir mindre än vad som motsvarar tiden för en överförings- 
och en värmningsperiod. (Med 100 liter i volymen V1 och V2 och 
med värmepump i storlek "1:00" blir gångtiden i storleksordningen 
30 min).
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Figur U.1 Principschema
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4.2 Projekt nummer 78l493~5
Allmänna Ingenjörsbyrån AB

4.2.1 Allmänt

Avsikten med denna studie har varit att utarbeta ett specifikt 
förslag för värmeåtervinning ur ventilationsluft och värmning av 
tappvarmvatten med värmepump i en befintlig byggnad. I samband 
med installation av en värmepump måste andra åtgärder vidtagas i 
uppvärmningssystemet. Dessa åtgärder syftar till reducerade luft­
flöden, ökad returluft och förbättrad styrning. Lönsamheten av 
denna investering är god. Byggnadens förutsättningar för åter­
vinning och värmning av ventilationsluft är goda eftersom både 
mekaniska till- och frånluftsystem finns. Det finns plats för in­
stallation av föreslagen utrustning. I vissa fall blir installa­
tionskostnaden hög på grund av platsbrist.

Ett värmepumpsystem har konstruerats där kompressorarbetet mini- 
meras genom små temperaturdifferenser i värmeväxlare, låg över­
hettning i förångare och underkylning av arbetsmediet i kondens- 
orer. Värmning av tappvarmvatten sker indirekt med en mellanligg­
ande trycklös vattenkrets. I vattenkretsen finns en lagringstank 
för utjämning av värmebehovet. Värmning enbart av tilluft med 
värmepump kräver en investering av 226.000 Kr. Avbetalningstiden 
är 9,8 år. Energibesparingen är 44%. Värmning av tappvarmvatten 
kräver en tilläggsinvestering av 120.000 Kr. Äterbetalningstiden 
är 14 år. Energibesparingen är 91% totalt. Känslighetsanalys av 
investeringsalternativens lönsamhet har utförts. Olika produkt“ 
ionssätt av elektricitet har beaktats.

Den aktuella fastigheten ligger i Stockholms innerstad. Den ägs 
och förvaltas av en bostadsrättsförening i vilken de boende är 
medlemmar. I byggnaden finns 72 st bostadslägenheter samtliga om­
fattande 2 rok med en total lägenhetsyta av 3360 m^. Dessutom 
finns 1700 m2 kontorslokaler huvudsakligen i form av kontorsland­
skap samt garage för 115 bilar. Bärande väggar är utförda i be­
tong, ytterväggar är isolerade med 130 mm mineralull. Tätheten 
har bedömts som god. Uppvärmning sker med fjärrvärme från Stock­
holms Energiverk. Under 1978 förbrukades 1285 MWh värme. Därefter 
har åtgärder vidtagits för att minska luftmängderna så att värme- 
bohovet nu uppskattas till 1100 MWh/år. Värmen fördelas i bygg­
naden med förvärmd tilluft och med cirkulerande varmvatten till 
konvektorer. Alla större utrymmen har såväl till- som frånluft- 
ventilation.

De projekterade luftmängderna i kontors- och garagedelarna är 
5-10 gånger större än nu gällande normer. Kontoren kan kylas med 
en effekt av 175kW från en semihermetisk kyIkompressor. Vid den 
sänkning av luftflödet som redan ägt rum arbetar kyIkompressorn 
mycket ogynnsamt eftersom dess lägsta kapacitet är för stor för 
luftflödet genom kondensorn. KyIkompressorn sätter alltså en 
gräns för ytterligare energibesparing genom strypning av luft­
mängderna. Kylning av kontoren är nödvändig eftersom där befint­
liga datorer skadas av för hög temperatur. Fläktarna i kontors- 
och garagedelarna arbetar mycket ogynnsamt på grund av de ned- 
strypta luftflödena. Styrutrustningen är primitiv. Nattavstäng- 
ning förekommer i kontorsdelen men samma luftmängd värms ändå upp 
som tilluft till garagen. Temperaturen på tappvarmvattnet i bygg­
naden har alltså hållits låg. Vid temperaturer mellan 43 och 45°C



klagar de boende på den låga temperaturen. Det senaste året har 
temperaturen varit 45_47°C

h.2.2 Steg 1. Reduktion av luftmängder

För att minska värme och elbehov skall luftflödet i kontors- och 
garagedelen reduceras till gällande normer. Om hel- och halvfart 
införs på samtliga fläktar kan energi sparas genom halvfart på 
dagtid i lägenheter och under icke kontorstid i kontor och garage 
Om fläktarna alltid körs på halvfart vid låga utetemperaturer 
minskar det maximala effektuttaget på det valda energisystemet. 
Värmetillförseln bör styras av temperaturen i lägenheterna och 
inte som nu enbart av tilluften. Dessa åtgärder kan vidtas sepa­
rat och redovisas i ett separat investeringsalternativ.

4.2.3 Steg 2a. Systemval för uppvärmning av lägenheter

För återvinning av värme ur frånluft kan inte direkt värmeväxling 
luft-luft tillämpas på grund av platsbrist. Däremot kan kyl- och 
värmebatterier placeras i luftströmmarna. Med en värmepump kan 
emellertid betydligt större värmemängder återvinnas. Det valda 
systemet framgår av flödesschemat i Figur 4.3. För att den över­
förda effekten och minska elförbrukningen vid värmepumpens kom­
pressor underkyls värmemediet vid en speciell passage genom värme 
batteriet. Det befintliga uppvärmningssystemet skall inte för­
ändras. Det system som beskrivits ovan kan endast utföras till­
sammans med åtgärder enligt Steg 2b.

4.2.4 Steg 2b. Systemval för uppvärmning av kontor och garage

Direkt värmeväxling mellan till- och frånluft är inte möjlig 
eftersom kanalerna inte passerar i närheten av varandra. Det är 
naturligt att utnyttja värme-kylbatterierna för freon som redan 
är placerade i luftkanalerna. För att kunna förånga i det gamla 
kondensorbatteriet måste systemets reciever flyttas till kompress 
orns sugsida. Då kan förångningen äga rum under självcirkulation. 
Värmeöverföringen blir effektivare eftersom ingen överhettning 
behöver ske. På motsvarande sätt måste det gamla förångarbatteri'- 
et modifieras för att kondensering skall kunna ske tillfredsställ 
ande.

För att såväl värmning som kylning och avfrostning skall kunna 
ske placeras en fyrvägsventil mellan kompressorn och värmeytorna. 
Systemets flödesschema visas i figur 4.3. För att kompressorns 
kapacitet skall överensstämma med värme och kondenseringsbehov 
är det nödvändigt att både lägenheternas återvinningssystem, se 
Steg 2a, och systemet för kontor och garage kopplas ihop såsom 
visas i figur 4.3. I annat fall uppstår de driftproblem som kyl- 
maskinen har i det nuvarande systemet.

Lägenheterna kan då också tillföras värme och kyla med hjälp av 
kompressorn. Kompressorns värmeproduktion skall styras av behovet 
i lägenheterna. Kompressorns produktion av kyla skall styras av 
kontorens behov. Det befintliga värmesystemet skall inte föränd­
ras. Systemet som beskrivs i Steg 2 måste utföras samtidigt och 
först sedan åtgärderna enligt Steg 1 vidtagits.



4.2.5 Steg 3. Systemval för värmning av tappvarmvatten

Av den energi som tillförts värmepumpens kompressor kan ca 80% 
tas ut vid en temperatur som överstiger värmemediets kondense- 
ringstemperatur. Detta utnyttjas för förvärmning av varmvatten­
magasinet. Under ca 4000 timmar per år blir varmvattenförrådet 
värmt till ca 40°C på detta sätt. Se flödesschema i figur 4.4. 
Resterande värme tillförs genom att en ventil efter vattenvärmar- 
en ökar värmemediets tryck så att kondenseringstemperaturen blir 
ca 55°C. När en ca tredjedel av magasinet är fyllt med vatten av 
50°C återgår kompressorn till det arbetstryck som bestämmes av 
värmebatterierna i luftkanalerna. Vid de låga förångningstempera- 
turer som uppstår vid låga utomhustemperaturer måste denna funk­
tion förreglas för att kompressorn inte skall skadas av för hög 
arbetstemperatur.

Det varma vattnet i magasinet pumpas vid tappvarmvattenbehov ge­
nom en plattvärmeväxlare där stadsvatten värms till en tempera­
tur av 45-47°C. Genom denna koppling blir magasinbehållaren tryck­
lös. Detta är fördelaktigt eftersom man önskar ett stort magasin. 
För att undvika intransport kan tanken svetsas ihop av plana 
plåtar på platsen. Alternativt kan en plastbehållare väljas för 
att eliminera korrosion.
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Projekt nummer 781494-1

L-0 Grundeborn, Teknisk Utveckling HB

4.3

Den metod som analyseras i utredningen avses att användas på ett 
befintligt punkthus med centralt frånluftsaggregat på taket.

I korthet beskrivs utförandet enligt följande:
Ett enhetsaggregat som placeras på taket innehåller kompressor, 
förångarenhet, frånluftskanaler och'en vattenkondensor'med auto­
matik. Expansionssystem, cirkulationspump och rör för värmebärar- 
kretsen anordnas och dragés i trapplöpets öppna schakt fram till 
utrymme vid inkommande kulvert. I detta utrymme placeras ladd- 
ningspump, växlare värmebärare-tappvatten och sektionsbyggd . 
emalj erad tappvarmvattentank för ackumulering och vidare disribu- 
tiön till hela huset. Dubbel växling planeras.

Resultatet av utredningen blir att en standardiserad ombyggnads­
verksamhet ger återbetalning inom åtta år om kalkylräntan antages 
till b% i fast penningvärde och energiprisökningen till 2%. Ener­
gipriset antages till 0.12 Kr/kWh.

Planerad provfastighet förvaltas av Göteborgs Stads Bostadsaktie­
bolag. Fastigheten har adress Vårvädersgatan 21, Södra Biskops­
gården, Göteborg, kvartersbeteckning Isbildningen, Biskopsgården.

Specifikation

Antal lägenheter (5/vån)
2Lägenhetsyta/våning (m )

2Lägenhetsyta/lägenhet (m )
2Lägenhetsyta totalt (m )

O
Frånluft (m /h) uppmätt 

Frånluft (m3/h,m2 lägenhetsyta)

38

2k0

48

1824

7035

3,85

Eiservice (A) abbonnerad/dimensionerad 50/63

Antaget varmvattenbehov (W/m )

Antaget största dygnsbehov (kWh/dygn) 

Uppställning ackumulatorer 

Uppställning värmepump 

Ackumulator volym 

Värmepump

Växlare, kondensor, ackumulator

8 (små lägenheter)

24

bef mopedrum, entreplan 

tak vid frånluftshuv

2,4 m3 

LENNOX

Parc a-N orrahammar



AVSEENDE VÄRMEPUMP
FÖR TAPPVAÏMEVATTEN

Värmepump
Luft ut Kondensor

Brinevattenkrets med expansion

Frånluft öv YttertakFörångaren

Vindsutrymme

Övre Bostadsplan

Trapphusschakt

TTTqF

Nedre Bostadsplan

Entreplan

Inkotmande kulvert
Cirkulationspump Blandningsventil

Tappvarmevattenförbrukare
Varmvattencirkulation

Värmeväxlare
idningspump

Ackumulator

Figur 4.5



Projekt nummer 781Ä95-6 
Kryotherm AB
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lt.lt

Försöksobjektet studerades med avseende på de praktiska möjlig­
heterna till en god installation med sådant materiel som är stand­
ard hos olika underleverantörer. Även värmepumpen förutsattes 
vara i ett utförande som kunde betecknas som standard.

I rapporten redovisas systemlösning, energimässiga och ekonomiska 
konsekvenser för en eventuell installation i försöksobjektet.

Principen är att via en värmebärare som värms i ett flänsbatteri 
i frånluften överföra värme till den i källaren placerade värme­
pumpen. Denna höjer värmen till en högre temperaturnivå. Via ett 
sekundärt värmeväxlarsystem överförs därefter värmen till tapp- 
varmvattenkretsen.

Hyresfastighet Källbogatan 8 i Piteå.
Trevånings hyreshus med totalt 30 lägenheter, fördelade på 1* 
trapphus, A, B, C och D. A, B och C har tillsammans 18 lägenheter 
vilkas frånluftkanaler är anslutna till gemensamt frånluftsystem. 
Det här uppmätta frånluftflödet var, vid -20°C utetemperatur,
2h00 m3/h eller 0,67 m3/s. Luftens temperatur var vid tillfället 
22°C.

Huset saknar vindsvåning. Samlingslådan för frånluften är place­
rad omedelbart under yttertaket och frånluftfläkten till hälften 
i en takhuv utanför taket.

Den sammanlagda bostadsytan ar 1917 m .

Tillförlitliga uppgifter om hyreshusets årsförbrukning av olja 
saknas, beroende på dels en nyligen genomförd övergång till eo1 
och dels att ett kontor på 713 m2 i en grannfastighet är ansluten 
till samma värmesystem.

Den uppvärmda totala golvytan är 2630 m2 (1917 + 713 m2). Total­
förbrukningen av olja under det senaste året var 80 m3. Hur stor 
del av denna som hyreshusets varmvattenförbrukning står för är 
vanskligt att bedöma, men 17-18# är den siffra som fastighetsför­
valtaren uppskattar.

9850 kWh/m^ eo1 och årsverkningsgradeh 65% ger energiförbrukning­
en för hyreshusets varmvatten: 0,18 • 0,65 • 9850 • 80 = 92 196, 
d v s ca 90 000 kWh/år.

Systembeskrivning:
I ett flänselement placerat omedelbart före frånluftfläkten i 
ventilationssystemet för lägenheterna växlas värmeenergi från 
frånluften till en värmebärare. Den vunna värmeenergin transport­
eras med värmebäraren via en rörledning till värmepumpen i pann­
rummet. I värmepumpens kondensor överförs värmeenergin vid en 
högre temperaturnivå till tappvarmvattenkretsen via ett värmebär- 
armedium i en värmeväxlarkrets. Extra tankar för ackumulering av 
varmvatten installeras för att utjämna variationer i tappvarm- 
vattenförbrukningen och för att uppnå lägre drifttider hos värme­
pumpen och därmed utnyttja den bättre.
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Principskiss

1. Frånluftfiäkt
2. Flänsbatteri
3. Vätskeförångare
4. Kompressor

5. Vätskekondensor
6. Expansionsventil
7. Cirkulationspump
8. Värmeväxlare

Temperaturer: t-] = 22'C 
t2 = 9'C

t3 = 5'C
t4 = 10*c

ts varierar 
t6 max 53’C

Med. f rånluft flödet 0,67 m^/s oeh temperatursänkningen 13°C blir 
teoretiskt tillgänglig värmeeffekt ca 10,5 kW.

Värmepumpen:

Kompressor :

Kondenseringstemperatur: 

Förångningstemperatur: 

Köldmedium:

Kyleefekt: 

Kompressoreffekt : 

Kondensoreffekt :

Bitzer BHS 750 (semihermetisk)

55°C

-1°C-

R12

10 kW

4.5 kW

14.5 kW

Värmefaktor vid dessa förhållanden och utan hänsyn till effekt 
för cirkulationspumpar och kraftigare fläkt: 3,2

Av principschemat, figur 4.6, framgår värmepump och vätskekretsar.

Varmvattenkretsen :

GT 2 konstanthåller via blandningsventilen BV 2 önskad vatten­
temperatur. I normalfallet avtappas vatten endast från värmepump­
sidan. Vid störttappning öppnar BV 2 för hetvatten från den gamla 
beredare vilken håller vattentemperaturen ca 80°C. GT 1 konstant­
håller via blandningsventilen BV 1 vattentemperaturen i den övre 
delen av beredaren WB 1 vid önskad nivå. Vid temperaturer under 
den där BV 1 öppnar för vatten från WB 3 cirkulerar vatten i en 
mindre krets. Från värmepumpens värmeväxlare via cirkulations-



pump genom övre delen av WB 1 och BV 1 tillbaka till värmepump­
en. När vattentemperaturen vid GT 1 tenderar att stiga över in­
ställt värde, öppnar BV 1 så att vatten även cirkulerar i en 
större krets, genom hela WB 1, WB 2 och WB 3. Härigenom värms 
även vattnet i dessa. Vid en viss uppnådd temperatur i WB 3:s 
nedre del stoppas värmepumpdriften. Här tappningen sker och temp­
eraturen vid denna termostat underskrider inställt värde åter­
startas värmepumpen.
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Projekt nummer 781496-2 
AB KyloVent

4.5

Syftet med projektpaketets Steg 1 var att
a. undersöka möjligheterna att i flerfamiljshus med frånluften 

som värmekälla och med hjälp av värmepump producera tappvarm­
vatten.

b. intressera någon fastighetsägare för projektet och göra denna 
intresserad och motiverad för en experimentanläggning i sitt 
hus inom ramen för steg 2.

I rapporten beskrives hur resultatet av dessa båda punkter blivit 
och vilka slutsatser man härav kan dra. I korthet innebär detta 
att med kända metoder och med i marknaden förekommande standard­
produkter finns alla möjligheter att åstadkomma det önskade.

Försöksobjekt:
Tomt nr 1, Kv Södermanland, Malmö 
Malmö Kommunala Bostds AB 
40 lägenheter (lU4l m2)
Läkarmottagning på nedre botten (296 m2)
Radiatorer i badrum, som värms med tappvarmvatten

Systembeskrivning:
Värmeenergi överförs från en förångare placerad i frånluftkanal- 
en, via en värmeväxlare, VVX1, till en cirkulerande köldmedie- 
vattenkrets. I ytterligare en värmeväxlare, WX2, överförs värme­
energi till tappvarmvattnet. Man har här valt att ackumulera 
varmvattnet i ett varmvattenmagasin med atmostfäriskt tryck. Till­
förseln av vatten till tappvarmvattensystemet sker via en tryck- 
stegringspump och en varmvattenhydrofor. Se Figur h.J.
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4.6 Projekt nummer 781U98—3
AB Svenska Fläktfabriken

Forskningsprojektet omfattar en förprojektering av en installa­
tion i ett F-ventilerat hus i Nynäshamn och dessutom en redovis­
ning av de ställningstaganden och teoretiska beräkningar som er­
fordras för dimensionering.

Som köldmedium har valts R12, trots att värmepumpen då blir ca 
50% dyrare än om R22 används. Detta val har gjorts med hänsyn 
till önskemålet att panncentralen skall kunna stängas av utom 
uppvärmningssäsongen. Med R12 kan nämligen en tillräckligt hög 
temperatur på vattnet åstadkommas, utan tillskott av värme från 
panncentralen, sä att komfortkravet på ca +43°C vid brukning inte 
underskrids. På grund av den högre temperaturen kan dessutom acku­
mulatortankens volym minskas betydligt jämfört med då R22 an­
vänds. Detta senare faktum är inte minst viktigt ur installations- 
synpunkt. Med R12 belastas dessutom värmepumpen hårt, vilket bör 
medföra lägre underhållskostnader och högre värmefaktor.

Placeringen av värmepumpen bör, för större anläggningar normalt 
ske i anslutning till pannrum. Detta medför visserligen en sämre 
årsverkningsgrad, p g a den extra värmeväxlare med tillhörande 
glykolvattenkrets som då erfordras, men lägre installationskost­
nad, bättre tillgänglighet och mindre ljudproblem talar för denna 
placering.

Ett generellt uttryck för sambandet mellan värmepumpens kondensor- 
effekt (Pvp) och ackumulatortankens volym (TV), uttryckt per 
lägenhet som skall betjänas, har tagits fram och lyder:

Pvp = 0,64 (kW/lgh)
TV = 68 (l/lgh)

Sambandet baseras på sannolikhetstänkande när det gäller efter­
frågan och täckning av tappvarmvatten och motsvarar ca 85%-ig 
täckningsgrad av årsenergibehovet till varmvattnet. Denna nivå är 
en avvägning av kraven på avstängning av panncentral, marginal­
investeringens lönsamhet och kravet på en hög drifttid för värme­
pumpen .

Den byggnad som är aktuell för en provinstallation är belägen i 
Nynäshamn. Byggnaden, vilken är försedd med mekanisk frånluft- 
ventilation, omfattar en höghusdel (6 vån) om 67 lgh och en låg- 
husdel (3 vån) om 45 lgh. Hög- och låghusdelen har gemensam cen­
tral för tappvarmvattenberedning. Höghusdelens frånluft är för­
delad på 2 fläktar om 6800 och 89OO m3 medan låghusdelen är för­
sedd med 2 st mindre fläktar. Värmet hämtas endast från höghus­
delens frånluft.

I en problemanalys har vi kommit fram till vissa rekommendationer 
och val när det gäller den slutliga systemlösningen. En princip­
skiss med dessa som utgångspunkt kan se ut som figur 4.8 nedan.
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Figur U.8 Principskiss

Vårt problem är att matcha ihop huvudkomponenter så att en god
totalfunktion uppnås.

- Tittar vi först på pumpar, så är de placerade så att temperatur­
stegringen i dem skall komma systemet till godo, respektive att 
ge så liten störning som möjligt i ackumulatorn.

- Värmeväxlaren och kylbatteriet kan sägas vara serviceorgan och 
kan anpassas och dimensioneras i efterhand, så att de stör så 
lite som möjligt. Ju större värmeväxlarytor desto mindre temp­
eraturfall, desto bättre värmefaktor och dyrare komponenter.

- Kvarstår värmepumpkapacitet och ackumulatortankvolymer. På 
grund av de symetrier som varmvattenförbrukningens frekvensana­
lys uppvisar, blir det naturligt att låta värmepumpen tugga och 
gå under så stor del av dygnet som möjligt och låta ackumu­
latorn vara den' extra buffert som tar hand om topparna i dygns- 
förbrukningen.



Projekt nummer 78l499~8 
Termofrost Energi Teknik AB

4.7

En värmepumpkoppling med återvinning av frånluftsvärme som via 
ett skruvkompressoraggregat värmer tappvarmvatten föreslås. I den 
föreslagna kopplingen kan värme nyttiggöras vid flera olika temp­
eraturnivåer. För att enkelt och överskådligt finna den optimala 
kopplingen och effektfördelningen mellan de olika värmeväxlarna 
har Termofrost Energi Teknik AB utvecklat ett datorprogram för 
termodynamisk beräkning av ett sådant system. En analys av genom­
förda beräkningar visar att det är möjligt att i jämföresle med 
konventionell värmekoppling öka värmefaktorn med ca 45l samtidigt 
som kompressorstorleken minskar med ca 25%. Kostnaden för ökad 
värmeväxlarkapacitet är inte samma storleksordning som den potent­
iella vinst som med den föreslagna kopplingen kan påräknas på 
driftskostnadssidan. Kopplingen ökar väsentligt värmepumpens eko­
nomiska konkurrenskraft mot övriga uppvärmningsalternativ.

För att i en värmepump producera tappvarmvatten med högsta möj­
liga värmefaktor och därmed lägsta drift- och investeringskost­
nader krävs att uppvärmningsförloppet optimeras. I en skruvkom­
press orvärmepump finns värme tillgängligt vid fyra olika tempera­
turnivåer
- underkylningsvärme
- kondensationsvärme
- överhettningsvärme
- oljekylningsvärme.

Genom att på ett exergetiskt riktigt sätt utnyttja dessa värme­
källor för värmning av tappvarmvattnet kan väsentligt högre värme­
faktor uppnås jämfört med en konventionell värmepumpskoppling.
Ett förslag på hur ett sådant värmepumpsystem skall kopplas fram­
går av figur 4.9. Effekt- och temperaturfördelning i de olika 
värmeväxlarna och därmed erforderliga värmeväxlarytor är beroende 
av drifttemperaturer, kompressorverkningsgrader och värmeväxlar­
ens temperaturverkningsgrader. Figur 4.10 visar uppvärmnings- 
förloppet dels med konventionell värmepumpskoppling dels med den 
enligt Figur 4.9 föreslagna kopplingen.

Efter kompressionen föreligger oftast arbetsmediet i överhettat 
tillstånd. Innan arbersmediet når kondensorn är det därför lämp­
ligt att med överhettningsvärmet slutvärma uppvärmnings systemets 
vatten till erforderlig framledningstemperatur. På så sätt kan 
kondenseringstemperaturen sänkas varvid lägre tryckförhållande 
och ökad värmefaktor uppnås.

En sällan uppmärksammad resurs är låg temperatur på distribu­
tionssystemets returvatten.- Detta ger möjlighet att värma vattnet 
i två eller flera steg vilket kan åstadkommas med seriekopplade 
värmepumpar. En annan möjlighet är emellertid att låta det rela­
tivt kalla returvattnet underkyla kondensatet från värmepumpens 
kondensor. På detta sätt kan en väsentlig förbättring av värme­
faktorn uppnås med en ringa kapitalinsats.
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4.8 Projekt nummer 781500-3
Thorvent Värmeindustri AB

4.8.1 Allmänt

Den för projektet utvalda fastigheten är belägen i samhället 
Ramvik ca 2 mil norr om Härnösand. Fastigheten har 23 lägenheter 
fördelade på 11 ettor, 6 tvåor och 6 treor. 16jb m^ är lägenhets- 
yta, 3Ô0 nr är biutrymmen och 150 m^ är kommunikationsyta.

Med utgångspunkt från framräknade data kan konstateras att just 
denna fastighet är mycket lämplig för tapprvattenproduktion med 
värmepump. Det är i första hand de befintliga installationerna 
som gör att kapitalkostnaden kan hållas nere. Vidare torde det 
ur värmeteknisk synpunkt inte vara några problem att uppnå det 
energibehov som behövs för att klara hela årsvärmebehovet för 
tappvarmvatten till fastigheten.

Anläggningen har mekaniskt frånluftsystem. En gemensam frånluft- 
fläkt betjänar samtliga utrymmen i fastigheten. Fläkten är av 
radialtyp och placerad på vindbjälklaget. Utförda luftmängdsraät- 
ningar visar att frånluftflödet under de 12 år som anläggningen 
varit i drift minskat från 5000 m^/h till ca 4050- m3/h. Orsaken 
till detta torde i första hand bero på föroreningarna på kanal­
väggarna. Fastighetens utformning gör att några problem inte 
finns att tekniskt klara anslutning av förångarbatteri till från- 
luftsystemet samt att klara framdragning av kylmedia- och dräner- 
ingsledningar.

Fastighetens befintliga tappvarmvattensystem består av en värme­
växlare ansluten till värmepumparnas hetvattenkrets. Varmvatten­
systemet har varmvattencirkulation och termostatstyrd blandnings- 
ventil.

Årsvärmeinnehållet i frånluften vid 10°C temperatursänkning är 
beräknad till 107 000 kWh vid 4000 m^/h och vid 10°C temperatur­
sänkning på frånluften. Vilket motsvarar ca 65 kWh/m^ ly, år. 
Årsvärmebehovet för tappvarmvatten är beräknat till 100 000 kWh 
eller 60 kWh/m^ ly, år. Värdet torde vara i överkant men visar 
ändå att värmeinnehållet i frånluften teoretiskt räcker för att 
täcka behovet. Dygnsbehovet per lägenhet är satt till 127 l/läg­
enhet .

Med utgångspunkt från den befintliga fastighetens installationer 
har följande tekniska lösning valts:
A. På taket placeras en värmepumpenhet med förångardelen ansluten 

till fastighetens frånluftsystem.

B. Ackumulatorn placeras i källarplanet och anslutes till fastig­
hetens nuvarande tappvattensystem.

C. Cirkulationsledningar mellan värmepumpenhetens kondensor och 
varmvattenackumulatorn dragés.
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U.8.2 Värmepumpenhet

Värmepumpen kommer att byggas ihop som en färdig enhet typ tak­
aggregat. Rent tekniskt består enheten av fläktar, förångare, 
kondensor och kompressor placerad i ett gemensamt skal. Värme­
pumpen är en modifierad typ som användes för värmeåtervinning i 
djurstallar typ 788-5.

Beträffande värmeväxlaren mellan kondensorn och ackumulatorn har 
författarna inte sett någon anledning till dubbelväxling. Det 
finns i dag inget som tyder på att freongas vid eventuell läcka 
skulle medföra personfara. Det har konstaterats att de dricks­
vattenkylare som förekommer i marknaden har inte dubbelväxling. 
Kondensorn kommer dock att vara av en typ som är anpassad för 
aggressivt vatten. Detta för att minska läckagerisken till ett 
minimum. En eventuell kondensorläcka kommer också att betyda att 
kompressorn stoppar och att risken för överföring av freon till 
vattensidan är praktiskt taget obefintlig.

4.8.3 Ackumulator

Med hänsyn till den lägre varmvattentemperaturen som värmepumpen 
av driftekonomiska skäl ger måste en varmvattenackumulator in­
stalleras. Ackumulatorns volym har valts-till 3,2 m . Den befint­
liga varmvattenväxlaren är parallellkopplad med ackumulatorn.

»
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4.9 Projekt nummer TÖ 1501—8
Totalinstallation i C-öteborg AB

4.9.1 Allmänt

I projektet har eftersträvats att erhålla en hög total värmefak­
tor och därför uppdelat anläggningen i 3 steg bestående av ett 
förvärmningsbatteri och två värmepumpenheter.

Vid projektering av anläggningen har stor vikt lagts vid att ut­
forma anläggningen så att så lite ingrepp som möjligt skall be­
höva göras i fastigheten. Den befintliga utrustningen för upp­
värmning av tappvarmvatten utnyttjas som reserv och för eventu­
ella toppbelastningar. Uppstår exempelvis ett driftsavbrott på 
värmepumpanläggningen så träder automatiskt den befintliga ut­
rustningen i drift.

Beräkningarna för projektet "Värmepump för tappvarmvatten" har 
baserats på ett s k punkthus, ett 6-våningshus. med en trappupp­
gång, innehållande 30 lägenheter med en total bbstadsyta på ca 
1C00 m^. Huset är beläget vid Ärlingsgatan 4 i 93 Kv Vaxljuset, 
Kyrkbyn, Göteborg.

Huset uppfördes i början av 50-talet och är utrustat med mekanisk 
frånluftventilation. Frånluftsfläkten är placerad i en för huset 
gemensam sugkammare på vinden, till vilket ett flertal frånlufts- 
kanaler har anslutits. I källaren finns en plattvärmeväxlare för 
uppvärmning av tappvarmvatten. Värmeväxlaren tillförs hetvatten 
från en för området centralt belägen panncentral. Någon förråds- 
behållare för tappvarmvatten finns ej i fastigheten.

För uppvärmning av tappvarmvatten har beräkningar baserats på en 
energimängd av 80 000 kWh/år, vilket motsvarar 50 kWh per m2 
lägenhetsyta och år i vårt objekt. Beräkningarna har visat att 
detta förslag till utformning av anläggningen för tappvarmvatten- 
värmning erfordrar en installerad värmeeffekt på 21 kW och en 
ackumuleringsvolym på ca 5 m^. Beräknad värmeeffekt motsvarar 
0,7 kW/lägenhet.

4.9.2 Beskrivning över föreslagen teknik

I projektet för uppvärmning av tappvarmvatten med värmepump har 
eftersträvats att erhålla en hög total värmefaktor och att in­
stallationen medför så lite ingrepp i den befintliga fastigheten 
som möjligt.

Inom fastigheten finns en frånluftsfläkt, placerad i en sugkamm­
are på vinden, till vilken ett flertal frånluft skanaler är an­
slutna. I källaren finns en värmeundercentrai med en plattvärme­
växlare, som förser fastigheten med tappvarmvatten.

För att erhålla en hög värmefaktor vid uppvärmning av tappvarm­
vatten har anläggningen uppdelats i steg enligt följande:

Steg 1 - ett batteri placerat först i frånluftkanalen för för- 
värmning av tappvarmvatten



Steg 2 - värmepump 1 med sitt kylbatteri placerat sist i luft­
strömmen

Steg 3 - värmepump 2 med sitt kylbatteri placerat mellan batte­
rierna i steg 1 och 2.

Kylanläggningarna (värmepump 1 och 2) har utformats på detta sätt 
för att erhålla en så låg tryckdifferens som möjligt mellan för- 
ångning och kondensering.

Värmeväxling mellan köldmedium och tappvarmvatten sker i två kon- 
densorer, som utformats på sådant sätt att de uppfyller ställda 
krav i VA-byggnorm.

Värmepumpaggregaten är anslutna till toppen på stamledningar för 
kall- och varmvatten. Detta innebär att någon rördragning ej er­
fordras mellan undercentralen i källaren och värmepumpanläggning­
en på vinden.

I källaren uppställs förrådstankar för ackumulering av tappvarm­
vatten. Förrådstankarna är anslutna till vattennätet.

4.9.3 Funktion

Via en pump i kallvattenledningen tillförs det kalla vattnet 
först ett förvärmningsbatteri i frånluftskanalen och därefter 
till värmepumparnas kondensorenheter. Temperaturen på utgående 
tappvarmvatten efter kondensorerna styrs av en styrventil. Det 
uppvärmda vattnet, +50°C/tillförs toppen på stamledningen för 
varmvatten.

Om ingen förbrukning av varmvatten föreligger kommer pumpen att 
cirkulera vattnet genom förrådstankarna och värmepumpanläggning­
en. På detta sätt kommer förrådstankarna att laddas upp med 
varmt vatten. För att varmvatten ej skall komma ut i kallvatten­
nät et finns en temperaturgivare som stoppar pumpen och värmepump­
aggregaten när förrådstankarna är fyllda med varmt vatten. Pump 
och aggregat startar åter efter en viss inställd tid. Här för­
brukning av varmvatten åter sker i fastigheten utnyttjas det ack­
umulerade varmvattnet.

Den befintliga utrustningen i fastigheten för tappvarmvattenvärm- 
ning utnyttjas som reserv och för eventuella toppbelastningar. 
Inträffar exempelvis ett driftsavbrott på värmepumpanläggningen 
träder automatiskt den befintliga utrustningen i drift.
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Projekt nummer 781504~5 
Blackstone Sweden AB

4.10.1 Allmänt

Värmepumpens stora belastningsvariationer begränsas genom viss 
värmeackumulering och kvarstående variationer fördelas på ett 
aggregat för lägre belastningar och ett aggregat, som går in vid 
hög belasting. Värmepumparnas kondensat- och överhettningsvärme 
utnyttjas rationellt genom separata värmeväxlingar. Värmepumparna 
med förångare och kondensorer placeras med anslutning till från- 
luftfläkten och varmvattenberedare-ackumulatorer med anslutning 
till oljepannan. Värmet transporteras från värmepumparnas kon­
densorer till beredarna med sanitärt erforderligt mellanmedium. 
Energibesparingen, som blir ca 50%, täcker först vid ca 70% högre 
oljepris värmepumpningens driftskostnader.

Tappvarmvattnets stora värmebehovsvariationer och sanitära krav 
medför stor investeringskostnad och dess värmebehov utnyttjar 
endast en mindre del av frånluftens tillgängliga värmekapacitet. 
Frånluftsvärmet borde kunna utnyttjas med större lönsamhet vid 
förvärmning av radiatorvatten.

Den som projektobjekt valda fastigheten ligger vid Hanöbuktens 
kust och är en trevåningsbyggnad inrymmande 30 lägenheter med 
yta 2040 m^. 2 frånluftstammar med var sin fläkt placerade på 
vinden ventilerar volymen 6930 m3. I källaren finns en oljeeldad 
panna, som under 5 år dragit i genomsnitt 43,2 nu olja för husets 
värmeförsörjning. Årsmedeltemperaturen på orten är för uteluft 
+7°C och för mark på 2 m djup +10°C.

4.10.2 Värmepump

Tappvarmvattenbehovets kraftiga variationer kan praktiskt och 
kostnadsmässigt ej helt elimineras med hjälp av en varmvatten­
ackumulator, och förutsättningarna vid en kostnadsminimering av 
relation max effekt på värmepumpen och ackumuleringskapaciteten 
är diffusa. Som uppskattningsvis rimliga väirden sättes max värme­
pumpkapacitet = 2 ggr årsmedeleffekten vid en ackumuleringsvolym 
av 4 m3. Ackumuleringsvolymen uppdelas på 2 ackumulatorer-varrn- 
vattenberedare.

Av driftsmässiga skäl uppdelas värmepumpsbelastningen på 2 aggre­
gat, varav ett för lägre belastningar och ett som går in vid hög 
belastning. Värmeppinparna utrustas för rationellt utnyttjande av 
sina kondensat- och ångövernettningsvärmen. Mellanmediumet för­
värmes sålunda i en värmeväxlare .genom nedkylning av kondensatet 
och slutvärmes i en separat värmeväxlare genom nedkylning till 
kondenseringstemperatur av den överhettade ångan efter kompress­
orn .

Genom kondensatets nedkylning tages mer värme ur frånluften, och 
genom slutvärraningen av nellannediet kan kondenserihgstempera- 
turen sänkas och belastningen på kondensom minskas. Värmepump­
arnas kompressorer väljet i semihermetiskt utförande med tanke pa 
verkningsgrad och livslängd.



4.10.3 Värmepumpanordningens inplacering i byggnaden

De två på vinden befintliga frånluftsfläktarna kompletteras med • 
en fläkt, som trycker den samlade luftmängden genom förågnarna. 
Oljepannan, som erfordras för radiatorvattenvärmningen, kopplas 
till varmvattenberedarna för att stå som reserv. Värmepumparna 
med förångare och kondensorer förlägges till vinden, varvid an­
slutningen till förångarna blir korta. Transporten av värmet från 
kondensorerna till varmvattenberedarna i källaren ombesörjes av 
mellanmediumet.
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5 EKONOMI

5.1 Inverkande faktorer

De faktorer som påverkar lönsamheten av installation av värmepump 
för tappvarmvatten är bl a följande:

- Projekteringskostander
- Materialkostnader
- Arbetskostnader
- Fastighetens storlek
- Fastighetens isoleringsstandard
- Oljepris
- Fjärrvärmetaxor och fjärrvärmepris
- Möjligheter att få energisparbidrag och energisparlån
- Värmepumpens värmefaktor
- Drift- och underhållskostnader
- Anläggningens livslängd

5.2 Anläggningskostnader

Investeringskostnaderna räknat per lägenhet eller per m2 bostads­
yta varierar avsevärt mellan olika objekt. Detta kan bero på att 
de olika utredarna har använt olika principer vid sina bedömning­
ar. Detta inverkar naturligtvis på resultatet. I tabell 5.1 visas 
beräknade investeringskostnader för några av objekten.

Investeringskostnad

Försöksobjekt kr/lgh kr/m2 bostadsyta

1. AB Thermia-Verken 4800 04 lgh) —

3400 (35 lgh) —

2. Allmänna Ingenjörsbyrån 6800* 146

3. Teknisk Utveckling HB 4240 88

4. Kryotherm AB 3370 53

T. Thorvent Värmeindustri AB 5040 69

8. Totalinstallation i
Göteborg AB 5800 109

9. Blackstone Sweden AB 6870 101

* Speciella förutsättningar gäller.
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Investeringskostnderna varierar sålunda mellan 3^00 och 6900 kr/ 
lgh eller mellan 53 och 1k6 kr/m2. Orsakerna till dessa varia­
tioner kan vara följande:
- Olika fastigheter har olika lägenhetssammansättning
- De tekniska systemen är olika
- Varierande materialkvaliteter har förutsatts
- Olika hänsyn har tagits till arbetskostnader

Kostnaden för en marknadsmässig produkt, d v s om ett system kan 
serietillverkas, blir naturligtvis väsentligt lägre. En rimlig 
uppskattning är 50% av investeringskostnaden för experimentan­
läggningen. Den maximala ekonomiska livslängden för en anlägg­
nings mekaniska del uppskattas till 10-15 år och för ws-delen 
till ca 30 år.

5.3 Driftkostnader
2Även driftkostnaderna räknat per lägenhet eller per m bostads­

yta varierar avsevärt. I tabell 5.2 visas beräknade driftkostna­
der för några av objekten.

Tabell 5.2 Driftkostnader för några av försöksobjekten

Försöksobjekt
Driftkostnad
kr/lgh x år 2 0kr/m bostadsyta x ar

k. 200 3,1

T. 292 M

8. 108 2,0

9. 200 2,9

Driftskostnaderna varierar mellan 108 och 292 kr/lgh x år eller 
2,0 och U,0 kr/m2 bostadsyta, orsakerna till dessa variationer 
kan vara följande:
- Antaget' elpris varierar mellan 15 och 18 öre/kWh
- Energibehovet varierar beroende på valt tekniskt system
- Olika uppskattningar av drifttid

5.Ä Underhållskostnader

Underhållskostnaderna är vanskilga att uppskatta. 0m vi antar att 
de är 2% av investeringskostnaderna så innebär detta mellan 68 
och 138 kr/lgh x år. Det är rimligt att antaga att kostnader för 
service, reservdelar och förbrukningsmaterialet är 30-Ä0% dyrare 
för en värmepumpanläggning än för en traditionell uppvärmnings- 
anläggning.
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5.5 Lönsamhetsbedömning

De i utredningarna redovisade lönsamhetsberäkningarna visar att 
det idag knappast lönar sig att installera värmepump för tapp­
varmvatten för enskilda fastighetsägare. Inom snar framtid kommer 
troligen situationen att bli helt annorlunda på grund av ökade 
oljepriser. Serieproduktionen av värmepumpanläggningar kan dess­
utom sänka de aktuella investeringskostnaderna högst väsentligt.

Installation av värmepump för tappvarmvatten medför en energi­
besparing på ca 25OO kWh/år. Om ovan nämnda installation kan gör­
as i •'•OO.OCO lägenheter i vårt land så innebär detta en oljebe- 
sparing på 2,5 x 400.000 = 1 TWh/år motsvarande ca 125.000 m3 
olja per år om ca 0,3 TWh elenergi uppoffras för drift av värme­
pannorna.

Installation i samtliga aktuella flerbostadshus dvs med de ovan­
nämnda 400.000 lägenheterna är givetvis inte tänkbar. Som rikt­
värde kan nämnas att oljeförbrukningen per år och 1000 normalläg­
enheter kan minskas med 300 m3 som ersätts med ca 7 à 800 MWh/år 
elenergi.





6 MÄT- OCH UTVÄRDERINGSPROGRAM

6.1 Allmänt

Uppföljning och dokumentation av driftresultaten är givetvis av 
helt avgörande betydelse för denna typ av verksamhet. Mätningar 
kan ske i olika omfattning och mät- och utvärderingsarbetet kan 
därför få högst olika omfattning och kostander.

Nedan finns redovisat en stomme till ett nätprogram, som har an­
setts vara ett minimikrav. Målsättningen har varit att genom ett 
antal enkla mätningar med vanligt förekommamde utrustning får en 
tillfredsställande bild av driftresultaten. Det har också ansetts 
lämpligt att presentera mät- och utvärderingsprogrammet på ett 
tidigt stadium för att informera om kravnivån på mätningarna och 
för att de förorsakade kostnaderna skall kunna bedömas. Nedan 
redovisade förslag har gällt som en förutsättning för de olika 
deltagarna i projektpaketet.

6.2 Förslag till mät- och utvärderingsprogram

Det slutliga programmet fastställdes i samråd med Bernt Bäckström 
och kan utgöras av dels en för alla projekt gemensam utvärdering 
och dels av en individuell utvärdering inom varje projekt.

Minimikraven är följande:
1. Permanent installation av värmemängdmätare alternativt flödes- 

och temperaturmätare för registrering av
- inkommande kallvatten för varmvattenberedning
- utgående varmvatten

2. Permanent installation av drifttidmätare för separat dokumen­
tation av
- kompressormotor
- kringutrustning såsom fläktar, pumpar etc
- eventuell elvärmetillsats

3. Värmepumpaggregatet förses med permanent monterade avstängt- 
bara manometrar för förångnings- och kondenseringstryck. Dess­
utom förses kondensorn på vattensidan med tryckuttag så att 
tryckfallet kan mätas tillförlitligt. Mätuttag för tryckfallet 
på luftsidan över förångaren skall vara förberedda.

1. Önskvärt är att möjlighet också ges till tillfällig dokumenta­
tion av luftflödet genom mätning av
- temperatur före kylare (torr)
- temperatur före kylare (våt)
- temperatur efter kylare (torr)
- luftflöde

Avläsning av permanent monterad mätutrustning sker 1 gång per 
vecka. I samband med avlösningarna noteras övriga iakttagelser 
såsom driftstörningar, skötsel- och underhållsåtgärder etc.



Under provkörningsperioden, 2 år, utföres under 6 perioder om 
vardera 1 vecka kontinuerlig registrering av samtliga tempera­
turer. Vatten- och kWh-mätare samt manometrar avläses under dess 
perioder minst 2 gånger per dygn och dessutom göres stickprovs- 
kontorll av tryckfall över förångare och kondensor.
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7 EXPERIMENTANLÄGGNINGAR

Av de tio deltagarna i steg 1 av projektpaketet har fem satt i- 
gång med steg 2 d v s utförande av verkliga experimentanläggning­
ar.

Ifragavarande installationsföretag bygger således sina respektive 
anläggningar och skall också följa upp dessa under två års drift. 
Ägarna till de aktuella fastigheterna står som låntagare till 
experimentbyggnadslånen.

Vissa av deltagarna i steg 1, som i övrigt hade goda förutsätt­
ningar att få fortsätta med steg 2, kunde inte finna något lämp­
ligt hus där ägaren var intresserad av att medverka trots betsäm- 
da löften om att inte behöva ta några ekonomiska risker i samman­
hanget .

Hedan följer förteckning över experimentanläggningarna.

Installationsföretag Projektledare Fastighetsägare

AGA-Heating-Thermiaverken 
Stockholm-Arvika

Eric Granryd Hyresbostäder, Mora

AB Svenska Fläktfabriken, 
Stockholm

Leif Horell Hyresbostäder, Nynäshamn

Thorvent Värmeindustri AB, 
Härnösand

Sten Thorén Härnösandshus, Härnösand

Totalinstallation i
Göteborg AB

Kjell Ohlsson Göteborgs stads bostads­
aktiebolag, Göteborg

Teknisk Utveckling HB, 
Göteborg

L-0 Grudeborn Göteborgs stads bostads­
aktiebolag, Göteborg
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