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FORORD

Statens rad for byggnadsforskning har givit RNK Installations-—
konsult AB, Goteborg ett ekonomiskt bidrag for en forstudie av-
seende m&jligheter att docka en varmepumpanldggning med uteluft
sam varmekdlla till befintlig varmefOrsdrjningsanldggning for ett
bostadsomrade i Varberg.

Ifragavarande bostadsomrade forvaltas av Stiftelsen Hyresfastig-—
heter i Varberg, ddr VD Lars Larsson varit kontaktman i denna
frédga. Thore Abrahamsson, som varit projektledare, och Holger
Straat, RNK Installationskonsult AB har svarat for utrednings-—
arbetet, medan Sten Jonsson, Contekton Arkitektkontor AB, Boras
bitratt med byggnadstekniska uppgifter. Elverkschefen i Varberg
- Henry Andersson - har ocksa pa ett positivt sidtt medverkat med
uppgifter om eltaxor etc. Vad avser ljudtekniska aspekter har
Ingemansson Akustik, GOSteborg medverkat.



0 SAMMANFATTNING V

Foreliggande forstudie behandlar mdjligheterna att docka en varme-
pumpanldggning med uteluft som vérmekdlla till en befintlig vdrme-
férsériningsanldggning for ett bostadsomrade i Varberg. Den be-
fintliga anldggningen har ursprungligen projekterats for ett maxi-
malt effektbehov av 2,8 MW, men savdl vdrmevattentemperaturer som
arlig energiférbrukning tyder pa att det verkliga effektbehovet
dr ldgre - sannolikt ca 2,1 M.

Tre alternativa storlekar pa varmepumpanléggningen har studerats,
ndmligen att den skall klara deE totala behovet vid utetempera-
turer hégre &n +5°C respektive -0 och -5°C. Detta resulterar i
dimensionerande varmepumpeffekter av 0,85 respektive 1,15 och

1,45 MW. I det férstndmnda fallet har kampressorer med kéldmedium
R22 eller R12 studerats. I &vriga fall har endast R12 tillampats.

Den totala kompressoreffekten férdelas pa flera enheter med gemen-—
sam kondensor. I samtliga studerade alternativ férutsatts pump-
cirkulation av kdldmediet pa forangarsidan. Detta innebdr att
hela den vdrmeupptagande ytan nyttjas oavsett hur mdnga kompres-
sorer sam &r i drift.

Berdkningarna har visat att en v&rmepumpeffekt av 0,85 MW och R12
som kdldmedium ger bdsta lénsamhet och &r ekonomiskt férsvarbart
i férh&llande till den befintliga anldggningen redan vid dagens
energipriser. Om man kalkylerar med viss energiprisckning blir
samtliga studerade alternativ ekonomiskt férsvarbara, men bésta
1énsamhet synes féreligga vid en varmepumpeffekt av ca 1 M.

Initialkostnaden for en dylik anldggning bergknas till storleks-
ordningen 4,1 miljoner kronor inkl. a.nslutningsavgifter pa el-
sidan. Detta motsvarar ca 9.000 kronor per m~/&r besparad olje-
férbrukning. En dylik anldggning resulterar i att den totala for-
brukningen av k&pt energi reduceras frén 6.000 Mh/ar till ca
3.0003MWh/ér samt att den direkta oljefdrbrukningen minskar fran
700 m~/&r till ca 250 m~/&r. Aterbetalningstiden vid fast energi-
pris blir f&r de gynnsammaste alternativen 6 & 6,5 &r. De totala
drskostnaderna blir vid fast energipris av samma storleksordning
som f&r dagens anldggning. En framtida energiprisckning &dr dock
klart till véarmepumpanldggningens fordel.

Installation av elpanna med en effekt av ca 0,4 MW sam nyttjas

d& vérmepumpen vid laga utetemperaturer tas ur drift bdr &ver-—
vigas. Aven om man ej direkt kan peka pa en omedelbar ldnsamhet
kan det vara en férsvarlig atgdrd fér att ytterligare minska olje-
férbrukningen med ca 23 m”/ar. Den marginella merinvesteringen
for en dylik installation &r ca 0,1 miljoner kronor.

Projektet anses bor fullféljas som experimentanldggning bl a av

fé6ljande sk&l:

- sé&vdl hustypen som gruppcentraler av aktuell storlek dr van-
ligt forekommande.

- lénsamheten &r av acceptabel niva.

- fastigheternas centrala l&ge samt det faktum att de dgs av ett
kommunalt bolag med intresserad driftpersonal och fungerande
férvaltning gér det l&ttillgangligt som demonstrationsobjekt.



25 INLEDNING

Enligt riktlinjerna for Sveriges energifdrscrjning maste bety-
tande satsningar nu goras for att minska landets oljeberoende.
Ambitionsnivén &r den att redan under 1980-talet reducera olje-
anvandningen med ca en tredjedel av dagens forbrukning. Darvid
beddms varmepumptekniken vara en betydande faktor for att kunna
uppnd stdlld mdls&dttning.

Varmepumpar har under senare ar i allt stdrre utstrdckning bor-
jat anvdndas for uppvdrmningsdndamal. Spillvdrme dr dirvid en
attraktiv varmekdlla, men jordvarme och ackumulerad solenergi
har ofta prévats ur forskningssynpunkt. Jordvarmepumpar har
bl a fatt en relativt stor tilldmpning inom villamarknaden.
Inte heller uteluft &r ndgon frammande virmekdlla, men har mes-
tadels tilldmpats i samband med nybyggnation eller f&r mindre
objekt.

For att under en ndraliggande framtid patagligt kunna minska
Sveriges oljeberoende &r det nédvandigt med &tgdrder inom be-
fintlig byggnation. Flerbostadshus i t&tbebyggda omrdden har
ofta begrdnsade tomtytor och tillgangen pad spillvdrme &r ocksd
normalt relativt sett liten. Detta reducerar mojligheterna for
jord- och spillvédrmepumpar inom sddana omrdden. D& kvarstadr
uteluftsvarmepumpen sam en m&jlig 1ldsning. Erfarenheter av-
seende initialkostnader, sko&tsel och underhdll samt m&jlig ener-
gibesparing vid en dylik komplettering till befintlig anl&ggning
dr dock begrénsade. Styrfunktionen dr ocksad betydelsefull.

Foreliggande utredning avser att belysa forutsdttningarna foér
att ansluta en varmepumpanldggning med uteluft som varmekdlla
till en befintlig vérmecentral for ett bostadsomrade i Varberg.
Omradet omfattar ett flertal f%erbostadshus med totalt ca 375
lagenheter respektive 24.000 m® l&genhetsyta. Fastigheterna,
som férvaltas av Stiftelsen Hyresfastigheter i Varberg, har
uppforts etappvis under 1950/60-talet och har ett sammanlagt
maximalt varmeeffektbehov av ca 2,1 1§w Den arliga oljeférbruk-
ningen dr av storleksordningen 700 m™.

Varmeanl&ggningen &r ursprungligen dimensionerad f&r en vatten-—
temperatur pa de sekunddra vdrmekretsarna av 90/70°C vid dimen-—
sionerande uteluftstillstand. Viss &verdimensionering har dock
kunnat konstateras, varfor en temperatur av 75/60°C beddms som
tillrdcklig vid en dimensionerande utetemperatur av -15°C.
Varmepumpanl&dggningens kondenseringstemperatur maste anpassas
efter dessa forutsdttningar.

Det &r ur savdl teknisk som ekonomisk synpunkt ej intressant
att dimensionera vdrmepumpanldggningen for maximalt effektbehov.
Utredningsmissigt skall varmepumpanldggningens storlek anpassas
sa att anldggningen kan tillgodose hela behovet ned till ett
givet gransvdrde for utetemperaturen, ddr +5 respektive -0 och
-5°C kommer att studeras. D& grédnsvdrdet underskrides startar
pannanldggningen, som da kérs i serie med virmepumpanldggningen
for spetsvarmetillsats. Vid mycket 1&g utetemperatur stoppar
varmepumpanldggningen, varvid pannanldggningen tillgodoser hela
behovet.



Komplettering med en mindre elpanna for att nyttja abonnerad el-
effekt da varmepumpen ej & i drift kan G6vervégas.

Beredning av tappvarmvatten sker idag centralt i panncentralen
fér alla anslutna fastigheter. Detta gor det m&jligt att nyttja
varmepumpanldggningens &verhettningsvdrme for varmvattenbered-
ning.

Varmepumpaggregaten har forutsatts vara eldrivna, varfor ldnsam-—
heten i hdg grad paverkas av prisrelationen mellan olja och el-
energi. Vid ldnsamhetsbeddmingen kommer ddrfoér priset for dessa
energislag att varieras. Som framgar i det foljande ger en varme-
punpanldggning dimensionerad for +5 & -0°C utetemperatur en snar
16nsamhet, medan lénsamheten for en anlédggning dimensionerad for
att tillgodose hela behovet vid -5°C &r tveksam.



2 FORUTSATTNINGAR

2 o Objektet

Aktuellt studiecbjekt &r ett befintligt bostadsomréde i Varberg
omfattange totalt 374 ligenheter med en sammanlagd yta av
24.172 m“ jamte 32 butiker och andra lokaler samt 76 garage.
Lagenheterna och &vriga utrymmen &r foérdelade pa sex fastighe-
ter enligt bilagda situationsplan, bilaga 1. Fastigheterna i
kvarteren Dolken och Sadeln innehdllande tillsammans 191 1&-
genheter jémte andra utrymmen har uppférts under &ren 1954-57,
medan resterande fastigheter uppférts 1962-65. Fastigheterna
har tre bostadsvéningar plus kdllare.

Utéver ndmnda fastigheter #r en mindre lekskola ansluten till
den gemensarma varmeforsdrjningsanldggningen.

Nagra energihushdllande atgdrder av betydelse har ej vidtagits
i fastigheterna.

252 Tekniska data

Varmeforsorijningen tillgodoses frén en gemensam vdrmecentral be-
ligen i kdllarplan i norra delen av fastigheten kv. Sadeln.
Viarmecentralen inneh&ller tre pannor av typ MEG & ca 1.000 kW
(850 Mcal/h) mirkeffekt och med 1969 som tillverkningsér. Brdn-
narna &r av fabrikat Looser RAT med regleromrddet 55-160 kg/h
och eldas med Eod LS.

Maximalt virmeeffektbehov har i konstruktionshandlingarna angi-
vits till ca 2,8 MJ fordelat enligt foljande figur 1. Med led-
ning av tilldmpade tillopps— och returtemperaturer samt erfa-
renheter avseende oljeférbrukningen kan det dock ifrégasdttas
om inte denna effektuppgift &r f&r hég. Det finns darfor anled-
ning att &terkomma till denna fréaga.

Forbrukare Varmegrupp m Eflf(;,k B
Varmvattenberedning Primdr 350
Tvattstugeaggregat Primar 150
Vent.aggr., butiker Primir 70
Radiatorer
Kv Sadeln : Sekundédr gr 1 260 370
Kv Lansen Sekunddr gr 2 475 640
Kv Pilbagen Sekundér gr 3 425 620
Kv Dolken Sekunddr gr 4 465 580
Summa = = 2.780

Figur 1. Effektbehovsfdrdelning enligt konstruktionshandlingar.
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Primdrkretsen har tre parallellkopplade cirkulationspumpar
med volymflddet 1.050, 1.050 respektive 500 1/min.

Den befintliga varmeforstrjningsanldggningens principiella
uppbyggnad framgdr av principschema, bilaga 2. Dér kan bl a
konstateras att anlédggningen &r uppdelad i en primdr varme-
krets med ett flertal sekunddra shuntgrupper. Samtliga shunt-
ventiler och sekunddrpumpar &r placerade i vdrmecentralen.
Shuntventilerna &r placerade som fdrdelningsventiler i primdr-
kretsen, vilket innebdr att viss del av det primdra framled-
ningsvattnet recirkulerar i returledningen och h&jer retur-
temperaturen i primdrkretsen. Denna 16sning &r ej OSnskvard
om anldggningen forses med varmepump. Primdrkretsen dr dimen-
sionerad for +110°C utgdende temperatur, men arbetar normalt
med ca +100°C.

Varmvattenberedningen sker centralt i védrmecentralen for samt-
liga fastigheter. Beredningen sker dels i en plattvarmevax-—
lare, dels via ett tubbatteri i en férrédsberedare.

De sekunddra vérmesystemen &r dimensionerade fér 90/70°C vid
dimensionerad utetemperatur. Normalt arbetar man dock med en
temperaturniva av 75/60°C vid ldgsta utetemperatur, vilket
tyder p& ca 25 % Gverdimensionering. Med ledning ddrav skulle
det sannolika maximala behovet vara 2,1 M.

Den arliga oljefSrbrukningen har varierat mellan 662 och 759 m3
under de senaste fem dren. Med beaktande av graddagarna fér
respektive §r berdknas normalarsférbrukningen till i genom—
snitt 700 m~, motsvarande storleksordningen 6.000 MWh/ar. Med
beaktande av antalet gradtimmar f&r orten styrker dven detta
vérde foregdende padstdende att maximalt effektbehov ej &r hdég-
re & 2 a 2,1 MW. Berdkningarna kommer darfor att baseras pa
denna férutsdttning.

Angiven energifdrbrukning berdknas vara fordelad under aret
enligt féljande figur 2.

Med ledning av erfarenhet frén andra objekt uppskattas ca

3,5 MWh per ldgenhet och &r eller totalt ca 1.400 M#h/&r &tga
for varmvattenberedning. Detta motsvarar ca 25 % av den to—
tala arliga varmeférbrukningen.
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3 SYSTEMLOSNING

3.1 Systemets uppbyggnad

Avsikten dr att docka en vdrmepumpanl&ggning av typen luft-vatten
till befintlig varmeférsorjningsanldggning. Vdrmepumens arbets-
temperatur samt dess kapacitet i férhadllande till det maximala
effektbehovet har ddrvid avgdrande betydelse f&r dess inkoppling
till det befintliga ndtet. Om varmepumpanldggningen dimensione-
ras for maximalt behov synes parallellkoppling till befintliga
pannor vara en naturlig l8sning. Med en mera begrdnsad virme-—
pumpeffekt kan savédl parallell- som seriekoppling diskuteras.

I har aktuellt fall skall uteluft nyttjas som virmekdlla for
varmepumpanldggningen. Utan nédrmare studier kan d& fastldggas
att det dr vare sig tekniskt eller ekonomiskt intressant att
dimensiocnera vérmepumpen for maximalt effektbehov utan f&r en
mindre effekt. Vérmepumparna skall di kunna tillgodose hela be-
hovet ned till en viss l&gsta utetemperatur, varefter den befint-
liga pannanl&ggningen antingen nyttjas for spetsvirmetillsats
eller helt Gvertar varmeforsdrjningen.

I det férstndmnda fallet &r en seriekoppling av virmepump- och
pannanldggning klart att foéredra. Vdrmepumpen kopplas d& s&
att den forvdrmer returvastnet innan det kommer till pannan.
Detta resulterar i en l&gre kondenseringstemperatur och ddrmed
battre vérmefaktor for varmepumpen i férhdllande till parallell-
koppling.

For att tillgodose temperaturbehovet fér tappvarmvatten och varr—
hallning av oljelager kan vérmepumpen utrustas med en hetgas-
kylare for nyttiggérande av overhettningsvdrmet. D&r erhdlls

en hégre temperatur &n vad som motsvarar kondenseringstempera-
turen. Vid behov kan dock varmvattnet vdrmas av oljepannan.

Losningen med hetgaskylare &r ej intressant i det fall anldgg-
ningen skulle forses med enbart skruvkompressorer, d& verhett-
ningsvarmet dr forsumbart.

Oljelagret bestar av tva tankar & 50 m3, som &r nedgrdvda. For
att sdkerstdlla varmhallningen till +60°C av dessa installeras
en mindre elpanna & ca 10 kW.

Mot ovanstéende bakgrund erhdlls en principiell 186sning i utfé—
rande enligt bilaga 3. Varmepumpanldggningen &r sdledes instal-
lerad i serie med pannanldggningen, men dessutom finns en

by pass-ledning, som mojliggdr drift forbi pannorna under perio-
der da varmepumpen tillgodoser hela behovet.

Varmepumpanléggningen berdknas ur bl a effektregleringssynpunkt
komma att uppdelas pa flera kompressorenheter kopplade till ett
gemensamt koldmediesystem. Koldmediesystemet dr utformat som
ett pumpcirkulationssystem, vilket innebdr att kodldmedieflddet
pé forangarsidan upprétthdlls med en cirkulationspump frén k&ld-
mediebehallare. F&rutom Skad driftsdkerhet innebdr l&sningen
att samtliga uteluftskylare (forangare) alltid kan nyttjas oav-
sett om en eller flera kompressorer &r i drift. Det medger ock-—
s& sekvensiell hetgasavfrostning av batterierna.



Forutom installation av vdrmepumpo med tillhdrande utrustning
maste shuntgrupperna for de sekunddra varmesystemen modifieras.
Styrventilerna dr idag installerade som férdelningsventiler i
primdrkretsen, vilket innebdr att "outnyttjat primdrvatten"
shuntas tillbaka till primdrvattenkretsen. Detta hdjer primir-
kretsens returtemperatur, vilket forsdmrar arbetsforhallandena
foér varmepumpen - speciellt under de tider da varmepump och
panna arbetar i serie. Detta problem dtgdrdas pa sa satt att
blandningsventilerna utbytes mot exempelvis 2-vdgs strypventiler
i primdrkretsen. Detta ger ett variabelt fldde, men 1&g retur-
temperatur i primdrkretsen.

Fi2 Varmepumpanldggning

Som tidigare framgatt dr det e]j motiverat att dimensionera vér-
mepumpanldggningen fér maximalt effektbehov. Det gdller i
stdllet att vdlja en dimensionering som ger relativt stor nytt-
jandetid for installerad effekt. I det foljande kommer tre al-
ternativ att studeras, namligen att vdrmepumpen skall kunna till-
godose hela varmebehovet ned i en utetemperatur av -5°C respek-
tive -0 och +5°C.

De parametrar sam bestdmmer forangningstemperaturen i ett givet
varmepumpsystem dr koldmedieflddet och lufthastigheten genom
féréngaren samt uteluftens temperatur och fuktighet. Genom att
vattendngan i luften kondenserar pa forangarens varmeupptagande
ytor Skar dess prestanda kraftigt jamfort med torr luft, vilket
belyses med foljande figur 3. (Hamtad fran Ref. 3).

Specifik kyleffcict (kw/m2 frontarea)
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) 2
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Figur 3. Specifik kyleffekt hos ett f8rangarbatteri som
funktion av skillnaden mellan uteluftens temperatur och
férdngningstemperaturen. K&ldmedium R22.
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Lufthastigheten genom forangarbatteriet bér ej vdljas for hdg,
d& storande 1jud kan alstras. Storleksoréningen 3 & 2,5 m/sek
har bedtmts som 1l&mplig. Med samma motivering bdr langsamt-—
gdende fldktar av axialtyp foredras.

Stérre foradngare ger bdttre vdrmefaktor men ockséd hégre initial-
kostnad. Med ledning av tidigare erfarenhet beddms det som
lampligt att dimensionera férangarytorna for 6 a 8°C temperatur-
differens mellan uteluft och kdldmedium vid dimensionerande
tillstand.

Vid utetemperaturer ldgre &n ca +7°C avfrostas forangarbatte-
rierna med hjdlp av hetgas. I medeltal antas avfrostning da
ske varannan timma med ca 5 min per gang och batteri. Energi-
forbrukningen f&r avfrostning antas motsvara ca 2 a 2,5 % av
kompressorns totala energifdrbrukning (enligt Kraft, Ferm och
Mill, 1979).

P& kondensorsidan rdknar vi med 6 & 10°C temperaturlyft pd vér-
mevattnet samt att kondenseringstemperaturen skall vara ca 5°C
hégre &n utgdende vattentemperatur vid dimensionerande drift-
tillstéand.
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4 EFFEKT- OCH ENERGIBERAKNINGAR

4.1 Effekter

Som tidigare framforts kommer i det foljande tre alternativa
varmepumpeffekter att studeras. De tre alternativen innebdr
att varmepumpen dimensioneras for att k;ara hela behovet ned
till en utetemperatur av +5 respektive -0 och -5°C. Déarvid
dr det nodvandigt att kdnna till varmevattnets temperatur som
funktion av utetemperaturen, vilket askadliggérs i foljande
figur 4.

‘CaVdrmevatten

5 1 : Utetemp.
+ + + + + + + —P
=6 M A2 B S8 o ok =2 X0 42 %5 +6 48 +i0 7 or et

Figur 4. Varmevattentemperatur (sekunddrkretsar) som funktion
av utetemperaturen.

For att dimensionera varmepumpen med tillhdrande utrustning
samt berdkna dess andel av den totala energiftrsotrjningen maste
man ocksd skapa sig en uppfattning om effektbehovets variation
under aret, vilket framgar av foljande varaktighetsdiagram,
figur 5.
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Figur 5. Varaktighetsdiagram &ver effektbehovets variation.

Med ledning av redovisade diagram kan de alternativ som skall
studeras sammanstdllas enligt foljande figur 6. For att und-
vika en optimistisk virdering f&rutsdtts att utgéende vérme-
vattentemperatur fran védrmepumpen skall vara ca 5°C hdgre dn
behovet i sekunddrkretsarna.



1

Alternativ 2 3
a b

Dim. utelufttemp. “C 25) +5 %o =5

Dim. vérmepumpeffekt MW | 0,85 0,85 T 5 1,45

Dim. varmevattentemp. 'C | +50 +50 +55 +65

Dim. k?ndenserings— +55 455 +60 +70

temp. °C

Koldmedium R22 R12 R12 R12

Hogsta kondenserings-—

tenp. °C +60 +80 +80 +80

Figur 6. Studerade varmepumpalternativ.

vid val av kompressorer i hdr aktuella effektnivéer kan flera
kompressortyper diskuteras, ndmligen

- centrifugalkompressorer
- skruvkompressorer
- kolvkompressorer.

Centrifugalkompressorer finns som stora enheter, vilket innebdr
att investeringen kan bli 18g. Den har dock den nackdelen att
det &r svart att anpassa den till den aktuella anléggningens
varierande effektbehov och temperaturlyft samt att driftsdker-
heten blir mindre med endast ett aggregat. En dylik kompressor
bedéms diarfér ej vara intressant i detta sammanhang.

Skruvkompressorer kan ocksd levereras i stora enheter, men det
4r ej givet att initialkostnaden ddrmed blir ldgre i jamforelse
med kolvkompressorer. Verkningsgraden vid dellast dr ldgre &n
motsvarande fér kolvkompressorer. Skruvkompressorer bdr dock
klara driftsbetingelserna pa tillfredsstédllande sdtt, men p g a
att enheternas antal minskas blir driftsdkerheten l&gre.

Kolvkompressorer kan uppdelas i Oppna respektive hermetiska en-
heter. I hdr aktuellt fall blir dock enheterna sd stora att
Sppna aggregat far tillgripas. For att nyttiggdra forlustvarme
frén drivmotorn kan kylbatteri installeras i kompressorrummet.
Genom tilldmpning av kolvkompressorer maste, p g a tillgdngliga
storlekar, anldggningens totala effektbehov férdelas pa ett fler-
tal kompressorenheter, vilket ger en god driftsdkerhet. Genom
att man har flera enheter kan det &vervdgas att ej utrusta en-
heterna med avancerad och verkningsgradssénkande kapacitets-—
reglering, utan i stdllet reglera effekten genom sekvensiell

in- och utkoppling av enheterna. Varje kompressor kan da arbeta
med full effekt. Denna 1&sning kan &vervidgas da men har fler &n
2 enheter.

Mot ovanstdende bakgrund inriktas det fortsatta arbetet pa kolv-
kompressorer. I alternativ 3 kommer dock &ven en 1&sning med
skruvkompressorer att understkas, vilket framgér av omstaende
sammanstdllning, figur 7.
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Valet av kompressorer baseras pa det prelimindra antagandet att
forangningstemperaturen vid dimensionerande tillsténd skall vara
7°C ldgre &n utetemperaturen samt att kondenseringstemperaturen
skall vara 5°C hogre &n utgdende varmevattentemperatur.

Antalet kompressorer bestdms dels av maximal effekt pa allmidnt
forekommande kompressorer, dels av effektregleringsomradet.
Carnots totalverkningsgrad sdtts i aktuella effektstorlekar till
0,6 vid full drift &ven om den i vissa fall teoretiskt kan vara
nagot hdgre.

Det antas att elmotorerna i aktuella storlekar har en verknings-
grad av ca 85 %.

1 2 3

Alternativ

a b a b
FORUTSATTNINGAR
Dim. utetemperatur, °C +5 +5 % =5 =5
Dim. vérmepumpeffekt, MW 0o,85| 0,85 1,15 1,45| 1,45
KOMPRESSORER
Koldmedium R22 R12 R12 R12 R12
Kolvkompr., antal 2 2 4 7 3
Skruvkompr., antal = - = = 1
Data_ for kolvkompr. :
Férangningstemp. , t2, e -2 =2 =7 =12 =12
Kondenseringstemp. , tyr i@ +55 +55 +60 +70 +70
Ryleffekt (QZ)/enhet, My 0,31 | ©0,32]0;205 (0,138 0,11
Varmeeffekt (Q1)/enhet, My 0;43'| 0,43 | 0,29 | 0,21 0,17
Eleffekt (P)/enhet, MW 0,135(0,135(0,110 | 0,097 | 0,078
Data_ for_ skruvkompr. :
Forangningstemp. , tyr bl e: = = = = -12
Kondenseringstemp. , ty e = - - - +70
Kyleffekt (Q2)/enhet, M = = = = 0,60
Varmeeffekt (Q1)/enhet, MW = = = = 0,94
Eleffekt (P)/enhet, MW = = = - 0,43
EFFEKTSUMMOR, MW
Ryleffekt, Q2 0,62 0,62 0,82|0,96| 0,93
Véarmeeffekt, Q, 0,86 | 0,8 | 1,16 1,47| 1,45
Eleffekt, P 0,27| 0,27 | 0,44 0,68 0,67

Figur 7. Sammanstdllning &ver kompressordata.
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Kylytorna (férangningsbatterierna) for de olika alternativen
berdknas efter 7°C undertemperatur relativt luften. Med ca

70 % verkningsgrad erhilles f&ljande féréngardata for de olika
alternativen.

Alter- Dimen- | Dimen- | For- Ai £6r | Utgd- | Luft- Forangardata El-
: sion. sion. ang- luften | ende fl6de s effekt
nativ ; k'A Front- =
ute- kyl- nings- luft- 3 M1/ c | area vid for
temp. | effekt | temp. | kJ/kg | temp. | m™/sek ) 2,6 m/ £18k~
il ¢ MW e ca,'C 7 éek tar,
) = m2 kW
1 +5 0,62 =2 548 :0 89 0,155 35 42
2 %o 0,82 | -7 5,7 -5 120 |o0,205| 47 57
3 =5 0,95 =12 56 =10 141 0,238 54 78

Kondensorsidan dimensioneras f&r en temperaturdifferens pa vatt-
net av ca 6°C i alternativ 1, respektive 8°C i alternativ 2 och
10°C i alternativ 3. Detta ger ett eleffektsbehov for cirkula-
tionspumparna av ca 2 kW i samtliga alternativ.

4.2 Energiberdkningar

Med ledning av redovisade grundfdruts&dttningar och dimensione-
ringsdata kan energiférsérijningen for de olika alternativen be-
riknas, vilket redovisas i foljande tabellsammanstdllningar
(figur 9 t om 12). De redovisas ocksa i varaktighetsdiagram,
figur 13.
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~ Olje forbrukning (oljans védrmeinnehdll)
*~ ./ vid 85% pannverkningsgrad
~

alt.1b(R12)

alt.1a(R22)

1000 2000 0O 4000 5000 6000 7000 8000 har

; .
-4 -1 +2 +6 +9 +12 +16 C

Figur 13. Varaktighetsdiagram visande forsérjningsgraden fran
varmepumpar i de olika alternativen.

Enligt gjorda berdkningar med hjdlp av varaktighetsdiagram blir
den &rliga energiférsdrjningen 6.657 Mth, vilket &r ca 10 % hdg-
re dn det viarde som motsvarar forbrukad olja. Om man korrige-—
rar fér denna avvikelse och samtidigt for ett tillédgg av 2 &
2,5 % av elfdrbrukningen for avfrostning kan resultatet samman-—
fattas enligt foljande figur 14. -
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Alternativ Referensalt.

(Bafinid, anli )} @ L 2

Varmepump, MW = 0,85} 0,85 1,45] 1745

VARMEFORBRUKN. , Mvh/ar 6.000 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000

FORSORINING, Mwh/ar

Frén pannor 6.000 2.660 | 1.570 | 830| 340
Frén virmepump = 3.340 | 4.430 | 5.170 [ 5.660
KOPT ENERGI

Olja, Mih/ar 6.000 2.660 | 1.570| 830| 340
El, Mih/ar % 1.140 | 1.625 | 2.020 | 2.370
SR 6.000 3.800 | 3.195 | 2.850 | 2.710
Olja m>/&r 700 310| 183| 97| 40

Figur 14. Energifdréelning vid olika alternativ.

4.3 ILokaliteter

Varmepumpanldggningen planeras bli installerad i en fristéende
byggnad, placerad ungefdr enligt situationsplan, bilaga 1.

Varmepumprummet berdknas f& en erforderlig takhodjd av ca 3.5 m
och uteluftskylarna placeras i huvudsak pa byggnadens tak.

Uteluftsférangarna ger berdkningsmissigt en ljudniva av 55 dB(a)
vid ndrmaste bostadshusfasad (ca 15 m fran vérmepumpcentralen) .
Oom markytan utanfdr bostédderna &r att betrakta som rekreations-—
ytor eller om balkonger finns i fasader mot varmepumpcentralen
gdller kravet 45 dB(A) dagtid och 40 dB(A) nattetid. Med buller-
démpande &tgdrder i form av skdrmar kan man reducera 1judnivan
med ca 10 dB(A). Ljudnivén inomhus med Oppna fonster berdknas
enligt 1judkonsulten d& bli ca 40 dB(A) och med sténgda fonster
25-30 dB(A).

Byggnormens krav pd hégsta ljudniva i ldgenhet frén installation
inom byggnad &r 30 dB(A) nattetid och 35 dB(A) dagtid. Det kan
ifragasittas om en fristdende vdrmepumpcentral faller inom detta
krav.

Erforderliga utrymmesbehov i virmepumprummet &r ca 12 x 9 m i
alternativ 1, 14 x 9 m i alternativ 2 resp. 21 x 11 m och
17 x 11 m i alternativ 3a och 3b.



5 KOSTNADSBERAKNINGAR

541 Initialkostnader

Initialkostnaderna for de olika alternativen berdknas med led-
ning av tidigare redovisade uppgifter bli ungefdr enligt om-
stédende figur 15. Det bdr dock noteras att priserna fér ndr-
varande pendlar relativt kraftigt pa grund av arbetsmarknads-
situationen och konkurrensldge. Det har hdr antagits att kon-
sult- och administrationskostnader uppgar till 15 % av bygg-
kostnaden.

I figuren redovisade kostnader innefattas ej anslutningsavgif-
ter for el. Eftersom savdl 1adg- som hdgspdnningstaxa kan dis—
kuteras, foreligger minst tva alternativa anslutningskostnader
enligt foljande prelimindra uppgifter.

1
Alternativ S 3
a b

LAGSPANNING 105 105 168 252
HOGSPANNING

Anslutningsavgift 17 18 25 33
Stdllverk + transformator 185 185 190 | 195
SUMMA KKr 202 203 215 228

Figur 16. Anslutningsavgifter, kkr
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Alternativ 2

a b a b
Modifiering av shuntgrup-
per etc i befintl. anl. 100 100 100 100 100
Ny byggnad fér varmepunp-
anldggning 280 300 350 480 400
Ventilation och varme etc
for dito 100 100 110 120 120
Varmepumpar 300 450 550 950 650
Vatskeavskiljare med
cirkulationspump 160 160 180 200 200
Kondensorer 100 100 130 150 150
Hetgasvarmevaxlare 50 50 60 80 80
Foradngare inkl. ljuddamp. 600 630 750 900 900
Koldmedialedningar 150 150 180 210 200
KSldmedium 100 70 100 150 150
Elskap 100 100 130 150 140
Elinstallationer 150 170 200 250 220
Automatik 50 50 60 70 70
Cirkulationspunmpar 50 50 70 90 90
Varmeackumulator 100 100 120 150 150
Varmekulvert och interna
ledningar for varmebdrare, 120 120 120 120 120
varmepumpar - pannrum
Summa exkl. mervidrdeskatt | 2.510| 2.700 | 3.210 | 4.170 | 3.740
Mervdrdeskatt (11,88%) 300 320 380 500 450
Summa byggkostnad 2.810 | 3.020 | 3.590 | 4.670 | 4.190
Konsult + administr. 420 450 540 700 630
Tilldgg for 1982 ars
prisniva ca 10 % 320 350 410 530 480
TOTALT 3.550 | 3.820 | 4.540 } 5.900 | 5.300

Figur 15. Initialkostnader exkl. anslutningsavgifter f&r el,

kkr.
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Med ledning av redovisade byggkostnader och anslutningsavaifter
skulle de totala initialkostnaderna bli ungef&r enligt f£&ljande

figur 17.
Alternativ 1 2 3

a b a b
Lagspanning 3.655| 3.925 | 4.708 | 6.152 | 5.552
Hogspanning 3.752 | 4.023 [4.755 6.128 | 5.528

Figur 17. Totala initialkostnader, kkr.

552 Drift- och &rskostnader

Driftkostnaderna baseras pd ett oljepris av 2.000:- kr/m3, mot—
svarande ca 230:- kr/Mwh. Vad avser elkostnaderna kan enligt
uppgift fran elverkschefen i Varberg f&ljande taxealternativ
diskuteras (angivna priser gdller prelimindrt f&r 1982 och inne-
bédr ca 5 % Skning av 1981 ars taxa).

Alternativ 1 2 3
LAGSPENNING
a Fast avgift, kr 50.000 82.000 123.000
Energiavgift inkl.
skatt, ore/kwh 19,5 1975 1955
LAGSPANNING
b Effektavgift, kr/kw,ar 180 180 180
Energiavgift inkl.
skatt, Ore/kWh
kl. 06.00 - 22.00 195 19,1 19,1
k1. 22.00 - 06.00 15,5 15, 15,5
HOGSPANNING
Fast avgift 4.500 4.500 4.500
c Effektavgift kr/kw,ar 145 145 145
Energiavg. inkl. skatt,
Sre/kvh
okt.-april ! 22 22 22
maj, juni, aug., sept. | 16,5 16,5 16,5
juli | 13 13 13
! |

Figur 18. Eltaxor.
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