Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R66:1984

Franluftvarmepumpar for tapp-
varmvatten och varme i tolv
befintliga flerbostadshus

| Kalmar

Forstudie

Jan Sandquvist DA

Tomas Abyhammar



R66:1984

FRANLUFTVARMEPUMPAR FOR TAPPVARMVATTEN OCH
VARME | TOLV BEFINTLIGA FLERBOSTADSHUS I
KALMAR

Forstudie

Jan Sandqgvist
Tomas Abyhammar

Denna rapport hanfoér sig till forskningsanslag
811836-7 fran Statens rad for byggnadsforskning
till AIB - Allmanna Ingenjorsbyran AB, Stockholm



I Byggforskningsradets rapportserie redovisar
forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen
innebar inte att radet tagit stallning till
asikter, slutsatser och resultat.

R66:1984

ISBN 91-540-4133-3
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Liber Tryck Stockholm 1984



INNEHALL

SAMMANFATTNEING  © i i e i e e e e eaa s 5
1 INLEDNING . i e e eee - 7
1.1 FOorutsattningar ... ... . ... .. o--.. 7
1.2 Nuvarande systemuppbyggnad, varme _ _ _ _ 8
1.3 Nuvarande systemuppbyggnad, ventilation 8
1.4 Energi- och effektforbrukning ..._.__.._.__.. 9
1.5 Framtida redan planerade forandringar. . 14
1.6 Andra energisparméjligheter oberoende
av franluftvarmepumpar (FVP)............ 15
2 SYSTEMLOSNING - cviieieeie e i e ieceaeeamaas 16
2.1 Franluftvarmepumparnas placering i
systemet. .. ... 16
2.2 Tillganglig franluftsmangd ............ 20
2.3 Sankning av tappvarmvattentemperaturen . 21
2.4 Dimensionering av effekter och volymer . 22
2.5 Ingrepp och arrangemang i ventilations-
systemet e aaeaaaaa 28
2.6 Rordragning och framkomlighet i berdrda
NUS. e 29
2.7 Varmepumpens utrymmesbehov m h t be-
fintliga utrymmen. ... ... . ... ._..... 29
2.8 Driftsakerhet och tillsyn..__._.__._.__._._._. 30
2.9 Elektriska installationer ..._..._........ 30
3 EKONOMI . .. e ee e e eeeea s 31
3.1 Energipriser. ... ... .. ... 31
3.2 Energibesparing......_ ... ... ... ... ... 31
3.3 Finansiering ... ... .o 32
3.4 Investeringskostnader _...._._.__._._._.._._... 36
3.5 Lonsamhet. ... ... .. 36

LITTERATUR 38






SAMMANFATTNING

Att tillvarata spillvarme ur utgdende ventilationsluft
fran byggnader med hjalp av varmepumpar, s k franluft-
varmepumpar (nedan kallade FVP), har ront ett starkt
stigande intresse bland fastighetsadgare m fl alltsedan
Byggforskningsradets program harfor startades 1978.
Eftersom antalet genomforda projekt annu ar fa (ett
tjugotal) &r kostnadsbilden fortfarande mycket oklar.
FVP-tekniken har véckt en debatt om lokal kontra
central energiproduktion. Fjarrvarmeleverantdrerna har
kommit i en besvarlig beslutssituation eftersom den vid
FVP-installation minskande véarmelasten fréamst tas ut
under hoglasttid, dvs vid laga utomhustemperaturer. |
foreliggande forstudie redovisas energibesparing,
effektfordelning over aret, investeringskostnader och
ekonomi.

Tillampning av FVP har studerats for en bostadsratts-
forening i Kalmar omfattande 184 l&genheter 1 12 st
trevaningshus uppforda av betongelement ar 1967. Bygg-
naderna forsorjs med fjarrvarme via en egen undercen-
tral och ett internt kulvertnat for varme och varmvat-
ten. Byggnaderna har mekanisk franluftventilation och
vattenburen védrme. Den nuvarande energiforbrukningen
om ca 3,2 GWh/ar beradknas minska till 2,7 GWh/ar genom
andra atgarder an installation av FVP.

Olika systemldsningar for FVP har studerats. Ett system
dar 12 varmepumpar ges delvis olika funktioner har
valts for att minska investeringsbehov och system-
komplexitet. Salunda bereder 4 aggregat varmvatten,

1 aggregat varmer cirkulerande varmvatten medan 7 agg-
regat levererar radiatorvidrme. Det befintliga kulvert-
ndtet anvands Tfor distributionen mellan de olika en-
heterna. Fjarrvarme anvdnds som reserv och spetslast.
En sankning av varmvattentemperaturen fran ca 60°C till
ca 45°C blir nédvandig.

Komponenternas placering i byggnaderna liksom lednings-
dragning och strémforsorjning har undersokts. Kostnader
for anskaffning och installation har Oversiktligt be-
raknats.

Resultatet ar att sedan andra besparingsatgarder vid-
tagits kan Aarsenergiforbrukningen med hjalp av FVP san-
kas ytterligare 33 % fran 2,7 GWh fjarrvarme till

1,3 GWh fjarrvarme vartill kommer 0,47 GWh el for
varmepumpdriften eller totalt 1,8 GWh. Investerings-
behovet har beraknats till ca 1,3 Mkr inklusive moms,
projektering och byggherrekostnader. Driftkostnadsbe-
sparingen blir ca 150 000 kr och aterbetalningstiden
(pay-off) drygt 8 ar. Enligt villkoren for statliga
energisparlan kan investeringen anses mycket loénsam
eftersom besparingen o6verstiger kapitalkostnaden redan
det forsta aret. Vid total finansiering med normala
banklan uppstar ett oOverskott forst efter ca 5 ar.



Slutsatsen ar att installation av FVP minskar energi-
forbrukningen i befintliga byggnader med ca 1/3 om
tappvarmvattenberedare och radiatorer ansluts. Vid en
hog specifik forbrukning eller om andra besparingsat-
garder inte vidtas okar energibesparingen. Installa-
tion av FVP i den aktuella byggnadstypen &r moéjlig med
acceptabla installationskostnader. En viktig parameter
for iInvesteringskostnaden vid FVP-installation ar den
bostadsyta som kan betjénas av ett varmepumpaggregat
(vanligen en huskropp) Vid finansiering med statliga
energlsparlan erhalles lonsamhet for byggnader storre
an ca 1 000 m™

FVP installerade i fjarrvarmeanslutna omraden ersatter
framst vérmeverkets baslastproduktion av varme.
Eftersom inget beslut om uppfdorande av icke oljebase-
rade varmeproduktionsanlaggningar har fattats kommer
fjarrvarmenatet i Kalmar att forbruka olja for baslast
under de narmaste aren. Ett realiserande av det stude-
rade projektet kan efter uppfoljning och utvardering
ge vardefullt underlag for beslut om FVP inom fjarr-
varmda omraden.



1 INLEDNING

1.1 Forutsattningar

Projektet avser en forstudie gallande installation av
franluftvarmepumpar (FVP) i 12 st befintliga bostads-

hus inom kvarteret Kornet i Kalmar, fig 1.1

&

UNDERCENTRAL (gamla panncentralen)

Skala ~ 1:2000 \TILL DJURANGSSKOLAN

Fig 1.1 Kulvertsystemet for kv Kornet fran under-
centralen till de tolv bostadshusen A - L.

Bostadsrattsforeningen Kungsangen &ager 184 l&agenheter
omfattande 14 720 m2 primar boendeyta och 1 191 m2 se
kundar boendeyta. Bostadshusen bestar av tva typer av
trevaningshus uppforda av betongelement ar 1967. Tota
la antalet boende &r 351 varav 127 &r pensionarer.

Husen &ar fjarrvarmeanslutna och vdrmen distribueras
fran gamla panncentralen via ett kulvertsystem.

Ventilationssystemet ar av franluftstyp med en fran-
luftsflakt i de 9 mindre husen och tva i de 3 storre
husen.



Forutsadttningar och systemldésning har en hég grad av
allméngiltighet for ett stort antal liknande byggnader.

1.2 Nuvarande systemuppbyggnad, vérme

De 12 bostadshusen far sin varme via ett kulvertsystem
fran den gamla panncentralen, fig 1.1 Sedan fjarrvarme-
anslutning skett har pannorna tagits bort. | respektive
hus finns en shuntcentral for véarmevattnet med ca 7 m2
golvyta placerad i1 kallarplanet. Detta utrymme ger moj-
ligheter till ytterligare installationer vid eventuell
FVP-installation. Tappvarmvattnet bereds momentant
centralt i1 gamla panncentralen och distribueras i1 kul-
vertsystemet dar &ven varmvattencirkulationen ligger.
Utanfor kulverten ligger distributionsledningen for
kallvatten.

Det nuvarande varmedistributionssystemet levererar aven
varme till en ndrbelédgen skola, Djurangsskolan, via en
kulvertledning fran ett av bostadshusen, fig 1.1. Da
skolan numera har egen fjarrvarmeanslutning framdragen
och darigenom sd snart som mojligt vill utnyttja denna,
kommer antagligen skolans varmeforsorjning fortsatt-
ningsvis att ske fristdende fran det nuvarande systemet.
Detta bor medfbdra att bostadsrattsfdoreningen genom en
sankning av effektbehovet kan sénka de fasta avgifter-
na for fjarrvarmen, nagot som speciellt bor kunna ge-
nomforas vid en eventuell FVP-installation.

1.3 Nuvarande systemuppbyggnad, ventilation

Ventilationssystemet ar av franluftstyp och finns i

tvd olika utforanden. De 3 storre husen med tre trapp-
hus har for resp hus ventilationssystemet uppdelat pa
tvd franluftsflaktar med separata kanalsystem. De 9
mindre husen med tva trapphus har vardera en franlufts-
flakt. Samtliga flaktar med samlingskanaler ar placera-
de pa vindsvaningen. Flaktaggregatet ar Flaktens typ
TPCC-40-1-1. Aggregatet bestar av en remdriven dubbel-
flakt av radialtyp med flakthjul med framatbdjda skov-
lar samt flaktkammare med inspektionslucka. Motorskivan
ar variabel vilket medfdr att remdriften kan justeras
inom varvtalsomraddet 700 - 850 r/m. Pa sa satt kan
aggregatet installas att ge onskat luftfléde och tryck-
uppsattning. Franluften transporteras efter flaktaggre-
gatet via en cirkular kanal, j§ 600 mm, ut genom en tak-
huv, typ BOGA. Ventilationssystemet har ej nagon tork-
tumlare ansluten vilken i1 férekommande fall ogynnsamt
paverkar igensattning av filter och kylbatteri vid
eventuell installation av franluftsvarmepump. Den ge-
nomsnittliga franluftsventilerade volymen &ar per hus
fordelad enligt:

stoérre hus 1 730 mz primér bostadsyta
140 in sekundar !

mindre hus 1 060 mz primar bostadsyta
86 mz sekundar "



Den totala bostadsytan ar 14 720 m2 primar bostadsyta
och 1 191 m2 sekundar bostadsyta.

1.4 Energiforbrukning
Energiforbrukningen for kv Kornet och Djuréangsskolan

de tre senaste aren framgar av fig 1.2. Den installera-
de effekten ar 1 477 kW, varav skolan tar ca 190 kWw.

Energiforbrukning

8r-

kv Kornet Djurangsskolan
1979 3,49 GWh 0,69 GWh
1980 3,34 GWh 0,69 GWh
1981 3,13 GWh 0,68 GWh

Fig 1.2 Energifdrbrukning 1979-81

Energifloden under &aret med maxeffekter kan uppskattas
enligt foljande:

Transmissionsforluster™ effektbehov

Enligt Peterson (1978) kan effekten for flerfamiljshus
uppskattas med

Zk-A {2h (d-v) ky +yk¥F} G+ F kt+kk
Av a b n
dar a = byggnadens langd m
b = byggnhadens bredd m
h = byggnadens hd6jd m
n = antal vaningsplan
Av = byggnadens vaningsyta n-a-b m2
kt = varmegenomgangstal for vindsbjalklag W/I1tTK
kk = varmegenomgangstal for kallarbjalklag W/m2K
ku = varmegenomgangstal for kallarvagg o
under mark W/mi
kf = varmegenomgangstal for fonster W/m:
= varmegenomgangstal for yttervaggar W/m=
y = andel Tfonster (inkl dorrar) av ytter-
vaggsarean

For hus byggda under perioden 1966-75 har fo6ljande var-
den anvéants:

k,, = 0,4 W/m2K
ki = 0,3 "

kk = 0,2 -

ku = 0,23

h = 2,7 m



For kv Kornet galler for ovriga varden:

a =15

b =35 fTor de mindre husen och b = 51 for de storre
n =3

kf = 2,0 treglasfonster

VvV =0,40

Detta ger for ett av de mindre husen

£KA 2-2,7 {(1-0,4)0,4 + 0,4-2} + eo(1- + -
AV 15 35
0,3+0,2

3

SM—- =0,75 W/m2k
Av

Av = ne+a+*b=3+15+ 35 =1 575
SKkA = 1 181 W/k

P4 samma satt erhalls for de stdorre husen med b 51

=0,69 W/m2k

Av = 3 ¢« 15 « 51 2 295
SKkA = 1 584 W/k

/P!
P2

KAAQ = 1 181 + (20-(-18)) = 44,9 kW/hus
1 584 + 38 = 60,2 kW/hus

9 « Pp + 3 ¢« P2 = 585 kW
P+ = 585 kW

Y8DtiiaTi2D§F2Ei) TEEEET_@ITRliTbehov

Uppmatningar av franluftsfloden gav en genomsnittlig
luftomsattning pa ca 1 oms/h.

Pv = n Vycpad
PV = jleos " 14 730 ° 275 « 1*2 « 1 « 38

Pv 466 kw

TAPEYSE!BY&tteni_effektbehov

Har antas ett medeleffektbehov inkl forluster pa

0,6 kW/lgh vid personbelastningen 1,9 pers/lIgh.

Py,, = 110 kW. Antaganden har gjorts da det ej finns nag-
ra uppmatta varden att ga efter.



Sammanstallnin2_av_effektbehov

Effektforlusten for kulvert, P~, ar satt till 50 W/m
eller ca 20 kW. Varmetillskott fran personer, el och

sol, P , har som genomsnittsvarde satts till 0,5 kW/lgh
vilket~ger Pp = 184 + 0,5 = 92 kW.

P =Pt + Pv+ Pvw+ Pk - Pp = 585 + 466 + 466 + 110 +
20-92

o
1

1 090 kw

Energibehovet for transmissionen kan utldsas ur fig 1.5
till ca 1,6 GWh.

Qt = 1,6 GWh

P4 samma satt som ovan utlases energibehovet for ven-
tilationsforlusterna till ca 1,35 GWh.

Qv = 1,35 GWh

TAEEYEEYIYAl:t®2.L_®22E2il2®132Y

0.6 kW/Igh,d, 184 Igh 330 d/ar

gvv = 0,87 GWh. Antagna varden da det ej finns nagon
separat matning for varmvattenfdrbrukningen.

SammanstéalInin2_aY_@®E®E2i2®h2Y

Energiforluster i kulvert, Q*, ar satt till 160 Mwh.
varmetillskott fran personer, el och sol, Qp, &ar raknat
med medeleffekten 0,5 kW/lgh, 330 d, 184 Igh.

Qp = 0,5 ¢« 330 + 24 + 184 = 0,73 GWh

Q =Qt +Qv+Qw + Qk - Qp = 1/6 + 1,35 + 0,87 +
0,16 - 0,73
Q = 3,25 GWh

Detta vérde &r framtaget for att ge en uppfattning om
energiflédet och ar att jamforas med de uppmatta var-
dena 1 fig 1.2 dar energiforbrukningen var 3,13 GWh
for ar 1981.



Fig 1.3

AUG| SEP OKT NOV DEC

Normaltemperaturens variation under aret i
Kalmar. Arsmedeltemp +7,3°C.
WS (74) .
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Fig 1.4

>00 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760

Varaktighet for uteluftens temperatur som
funktion av arets normaltemp. Konsekutiv
kurva for Kalmar.

WS (1974) .
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1200-

BEHOV AV VARMETILLSKOTT

KULVERTFORLUSTER

1200-

Fig 1.5 Varmeeffektbehovet for kv Kornet

1.5 Framtida redan planerade forandringar

Under varen 1982 har man pabdrjat fonsterbyten. De
gamla fonsterbagarna med 3-glasfonster holl pa att
ruttna varfor man byter ut dessa till aluminiumbdgar.
I samband med detta genomfors ocksd en ny fonstertat-
ning.

Djurangsskolans nuvarande anslutning till kulvertnatet
ar for narvarande under diskussion. Da skolan nu har
egen fjarrvarmeanslutning framdragen kommer skolan i
framtiden att bli frankopplad, vilket for bostadsratts-
foreningen kommer att innebdra andrade fléden, tempe-
raturer och dérmed minskade forluster i kulvertnatet.
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1.6 Andra energisparmdjligheter oberoende av FVP
TAEEYAEiuYaEten

Berékningar har visat att for ett nybyggt konventio-
nellt varmvattensystem avgar upp till 50 % av den till
ledningsnatet tillfdorda energin i1 form av varmefor-
luster till omgivningen, varav endast en mindre del

kan tillgodogdras for byggnadsuppvarmning. En grads
temperatursankning kan ge en besparing pa ca 50 kWh/
Igh,ar. Den storsta besparingen kan uppnds genom att
minska varmvattenforbrukningen, vilket kan ske genom
att installera flodesbegransare och vattensnala blanda-
re. Installation av varmvattenmdtare Tor individuell
debitering ar ocksa en mojlighet. De ovan namnda at-
garderna kan i basta fall ge en besparing pa upp till

1 500 kwWh/Igh,ar. Information om kostnaderna och kanske
i samband med en gratis utdelning av skdljbaljor for
diskning, kan i manga fall ge ett bra resultat.
Berndtsson, L (1982).



2 SYSTEMLOSNING

2.1 Franluftvarmepumparnas placering i systemet
2.1.1 Varmepumpens_teori

En varmepump &r en anordning som med hjalp av en viss
drivenergi upptar varmeenergi vid en temperaturniva och
avger en energimangd vid en annan hogre temperaturniva.
Varmepumpens huvudkomponenter &ar kompressor, kondensor,
strypventil och forangare. Koldmediet som upptar resp
avger sitt varme cirkulerar i ett slutet system. 1 for-
angaren, som ar den varmeupptagande delen, avkokar kold-
medievatska vid ett lagt tryck, och det varme som ford-
ras for detta tas ifran omgivningen vilket i vart fall
ar franluften. Angan som bildas bortsugs med hjalp av
kompressorn i vilken angans tryck héjs. Fran kompres-
sorn transporteras mediet till kondensorn dar angan
kondenserar vid ett hogre tryck och avger sitt véarme.
Det bildade kondensatet fors darefter ater till for-
angaren via strypventilen

I varmepumpsammanhang anvé@nder man sig av uttrycket
varmefaktor O. Denna definieras som forhallandet mellan
avgiven varmeeffekt Qp och driveffekt E/.

Storleken av varmefaktorn beror pa vilken temperatur-
skillnad man anvéander sig av mellan kondensor och for-
angare. Vid liten temperaturskillnad kan mycket hoga
varden erhallas pa varmefaktorn.

2.1.2 Systemlésningar

De franluftvarmepumpar som hittills installerats arbe-
tar vanligen endast med tappvarmvattenberedning. Man
har emellertid konstaterat att ekonomin forbattras om
varme ocksa kan levereras till varmesystemet,Gezelius
(1982). Den mest narliggande losningen ar da att en
varmepump installeras i1 vart och ett av de tolv husen.
Varmepumparna anpassas efter husens franluftflode sa
att man erhaller 3 aggregat med storre effekt och 9
aggregat med en lagre effekt. Varje aggregat forses med
varmevaxlare for tappvarmvattenberedning och varme.
Kulvertsystemet och den gamla undercentralen skulle da
endast anvandas som reserv och stdéd for varmepumparna.

En enklare systemldsning ar att varmepumparna endast
ges en funktion och att kulvertsystemet utnyttjas for
transport av varme och varmvatten mellan de olika pro-
ducenterna och konsumenterna.

Ett blockschema visas 1 figur 2.1. Varmepumparna kréaver
ha&r mindre kringutrustning och reglersystemen blir enk-
lare. Dessa faktorer leder till lagre investeringsbehov
och sakrare drift. Utifran forutsattningarna i 1.4 har
systemet i fig 2.1 utformats med foljande resultat:



Varmvattenberedning, hus A - D, 27 + 27 + 27 +
17 kW = 98 kw

Varmvattencirkulation, hus E, 17 kW
varme, hus F-L, 7x17=119 kW

Kapacitetsfordelningen kan slutligt fastlaggas forst
efter uppmédtning av tappvarmvattenforbrukningen. En
ytterligare forfining av systemet kan uppnds om den
eller de lagst prioriterade varmepumparna for tappvarm
vattenberedning ocksa ansluts till varmesystemet. | si
fall kan den totala utnyttjandetiden forlangas nagot.
De fortsatta berakningarna baseras pa det enklare
systemet som visas 1 Ffig 2.1.

UNDERENTRAL

HUS A 27 kw
HUS E

HUS B 27 kw
VARME

HUS C 27 kw
HUS D 17 kW —1
HUS F-L

Fig 2.1 Blockschema for kv Kornet vid FVP-installation
Inringade siffror anger prioritetsordning for
varmvattenberedning

Franluftvarmepumparna ar i denna forstudie tankta att
placeras i shuntcentralen i resp hus. Inkopplingen pa
det befintliga systemet blir olika beroende pa vilken
funktion varmepumpen skall ha.



iaBBYAEISY§fcEEN_&5!silEiYé YYC

Den foreslagna kopplingen visas i fig 2.2. Varmet ur
franluften upptas via kylbatteriet/kylbatterierna, som
placeras pa taket efter franluftflakten, och transporte-
ras i en brinelosning ner till varmepumpens fdérangare.
P& kondensorsidan kopplas en cirkulationsledning som
via en varmeslinga laddar upp forradsberedaren. Eventu-
ellt kan tappvarmvattnet ledas in i kondensorn varvid
slingan i ackumulatortanken utgar. Normer harfor har
annu inte fastlagts. P& den fran beredaren utgaende
tappvarmvattenledningen sitter en termostatventil vars
givare ar placerad 1 beredarens topp.

Om vattentemperaturen understiger t ex 43°C stangs ven-
tilen. Varmvatten erhalls da fran ovriga beredare eller
fran fTjarrvarmevaxlaren i undercentralen. Genom att
overstromningsventiler monteras efter beredarna kan man
genom olika oOppningstryck erhalla en prioritering av
beredarna, se fig 2.1.

BOSTADER
HUS A

KULVERT

Fig 2.2 Ackumulerande tappvarmvattenberedning med fran-
luftvarmepump.
Modifiering av befintlig shuntcentral.
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Effekten tas ur franluftvarmepump i ett av de mindre
husen. Inkopplingen visas i fig 2.3. Transporten av
varmet ur franluften sker pa samma satt som till de
tappvarmvattenberedande varmepumparna. Pumpen for WC
i undercentralen stangs av och anvands endast som
reserv.

50“C STOPP,
ATERSTART EFTER
TIDSFORDROINING

BOSTADER
HUS E

KULVERT

Fig 2.3 WC-varmning med franluftvarmepump.
Modifiering av befintlig shuntcentral.

YETT2EYAEER!3

Den for varmevattnet tankta kopplingen framgar av fig
2.4. Varmet ur franluften tillfors varmepumpen med sam
ma princip som for tappvarmvattnet. Kondensorn avger
har sitt varme direkt till varmevattnets returledning
Varmepumparna bor kunna arbeta upp till ca 55°C. Vid
hogre temperaturer maste kompressorerna stoppas. Varme

pumpen skall tala annu hdgre temperaturer utan att
sékerhetsventilen Oppnar.



Fig 2.4 Beredning av varmevatten.
Modifiering av befintlig shuntcentral.

2.2 Tillganglig franluftsmangd

Den under punkt 1.3 avgivna franluftsmangden justeras
in s3 att en luftomsattning pa ca 0,7 oms/h erhalls.
Denna injustering goérs genom att pa flaktaggregatet
stalla in motorskivan som &ar variabel vilket medfor att
varvtalsomradet kan varieras inom 700 - 850 r/m. Om
detta inte skulle racka till med tanke pa det okade
tryckfallet p g a kylbatteri och filter maste remskivan
bytas. Med en luftomsattning pa 0,7 ger detta en fran-
luftsmangd for de mindre husen pa ca 1 855 m~/h och for
de storre husen ca 3 028 m3/h. | de stdrre husen &ar vo-
lymflodet uppdelat pa tva aggregat.

Om man ur franluften tar ut varme genom att sanka tem-
peraturen fran +21°C till +5°C fas enligt foljande en
kurva som visas i fig 2.5.
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=qg % ((f - 1) P = varmeeffektuttag i kW
S = luftens densitet i kg/m"/
if = luftens entalpitet foére
batteri i kJ/kg

luftens entalpitet efter
batteri 1 kJ/kg

g = luftfldéde i m™/s

= 36 - 18 = 18 kJd/kg i

m~/h 1000 2000 3000 4000
m/s 0.28 0,56 0,83 1,11

kw 6 12 18 24

Fig 2.5 Effektuttag ur franluft vid temperatursankning

fran +21°C till +5°C.

2.3 Sankning av tappvarmvattentemperaturen

Den i februari 1982 fran panncentralen utlevererade
tappvarmvattentemperaturen till resp hus undercentral
var 60°C med en returtemperatur pa 52°C. | de tolv
husens resp undercentral varierade varmvattentempera-
turen mellan 58 - 60°C.

Varmvattentemperaturen bor ur ener |synpunkt valjas sa
1dg som mojligt. Enligt SBN 80 tillats 45°C. M h t

varmeforlusterna 1 distributionsledningarna boér varm-
vattentemperaturen i shuntcentralerna ligga pa drygt
45°C.



2.4 Dimensionering av effekter och volymer
2.4.1 F£ss)tida_energibehov

Den uppmatta energiforbrukningen visar for de senaste
aren en minskande trend. Under 1982 har samtliga fons-
ter utbytts p g a rota i de gamla bagarna. Tillsammans
med lagre kulverttemperaturer (ndr Djurangsskolan kopp-
las bort), lagre varmvattentemperaturer samt framtida
utbyte till vattenbesparande armaturer for tappvarmvat-
ten berdknas den framtida energifoérbrukningen bli ca
2,7 GWh/ar. Detta Tforutsatter en sankning av luftom-
sattningen i lagenheterna fran ca 1 till 0,7 oms/h.
Ovanstaende besparingar ar oberoende av FVP-installa-
tionen och lamnas forsiktigtvis utanfor l6nsamhetsbe-
domningen for FVP-installationen.

2.4.2  YE£S5TYAtEEVTEEEbruknin2_ - ener2ibesparing

Energi- och effektbehov f6r tappvarmvattenberedning har
i tidigare arbeten for olika projekt redovisats pa
olika grunder. | en del fall har man haft mojlighet att
direkt mata forbrukningen och 1 andra fall har den upp-
skattats ur det totala energibehovet eller har i de
fall inga energiuppgifter alls finns att tillga erfa-
renhetsmdssigt antagits. Detta har gett energi- och
effektbehov med en stor variationsbredd om man jamfor
olika fastigheter som har lika antal lagenheter. D& man
i denna forstudie inte har tillgang till uppmatta var-
den gallande tappvarmvattenforbrukningen far man med
vetskap om personbelastning och antal l&genheter géra
en kvalificerad gissning pa det framtida behovet.

Uppmatningar gjorda pa olika stallen i landet visas i

fig 2.6 och galler tappvarmvattenfdorbrukningen exklusi-
ve WC-Fforluster

Raslatt 1969-70 r-

Bollnas
1971-72

Robertshojd

ev—V.Frélunda

1 2 3 4 pers/igh

Fig 2.6 Arlig tappvarmvattenforbrukning per lIgh som

funktion av antalet boende per Igh. Kardén (1982).
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Variationsbredden kan till viss del forklaras med folks
okande medvetande om betydelse att spara energi. For
fallet Nyndshamn bdr namnas att skdljbaljor delats ut
samtidigt som mer vattensnal armatur har installerats.

Varmvattentemperaturen har i1 detta fall sankts fran
60°C till 50°C.

I denna forstudie for kv Kornet &ar personbelastningen
1,9 pers/lIgh och antalet lagenheter ar 184. Om man for
detta fall antar en framtida tappvarmvattenforbrukning
exklusive WC-forluster pa ca 3 000 kwh/lgh,ar, sa har
man ganska val inringat behovet. Varmvattentemperatu-
ren kommer att sankas fran nuvarande ca 60°C till ca

50°C sa att minst 45-gradigt vatten erhalls vid tapp-
stallet.

2.4.3 varmvattenberednin2_exk|usive_VVC_jvarmvatten_
21EVGISTZI21T!
Arsenergibehovet for 184 Igh blir med fdrutsattningarna

enligt 2.4.2 552 MWh, och kan illustreras med fig 2.7
gallande genomsnittligt dygnsbehov.

210 -
180 -
150 -

120 -

Antal timmar

Fig 2.7 Genomsnittligt effektbehov for tappvarmvatten
exklusive WC-forluster

Om man tittar pa behovet under ett dygn med stor for-
brukning (fredagsdygn) kan man anta att fordelningen
under dygnet &r enligt fig 2.8.
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GRUNDEFFEKT

Fig 2.8 Effektbehov for tappvarmvatten under ett dygn
med stor forbrukning (fredagsdygn) for 184
Jagenheter- Effekterna ar halvtimmes medelvar-

en.
Tekn Meddelanden (1976).

Grundeffekten laggs pa » 100 kW och tas ut enligt
foljande

Om franluftsflodet tas frén de tre storre husen och ett
av de mindre med en luftomsattning pa 0,7 h~" fas

of)oo

Px = qSAi ¢+ 1,2 ¢« 18 = 18,2 kW

P2 q'SAi = fFFF « 1,2 + 18 = 11,1 kW

3" PR+P2=65,7kW
P = 65,7 kW ur franluften uttagen effekt. Med en varme-
faktor O=3 blir kondensoreffekten

+ 65,7 = 99 kw

Pkond = 99 kW

Dygnets energibehov blir i1 detta fall ca 3 000 kWh eller
16,3 kWh/I1gh.

Avgiven varmepumpeffekt 99 kW eller 0,54 kW/lgh vilket
ger 99 ¢« 24 = 2 376 kWh eller 13 kWh/Igh. Den vatten-
volym som skulle behéva lagras blir tagit ur fig 2.8
ca 1 180 kWwh eller 6,4 kwh/lgh.

Ackumulatorvolym V = X,i617°45 = 22,6 m3 eller 123 1/Igh.



A kronor
15000-
10000-
5000-
Volym
0 4 liter
0 i— | ——=1-
500 1000 1500

Denna volym blir. orimligt stor och dyr samt skulle pa
dessa fyra hus bli 5,65 m™/hus. Om man jamfor resulta-
tet med det genomsnittliga dygnsbehovet och fortfarande
med kondensoreffekten 99 kW blir resultatet helt annor-
lunda. Dygnets energibehov antas enligt fig 2.7 vara

ca 1 670 kWh. Den vattenvolym som skulle behdva lagras
ar ca 315 kWh varvid ackumulatorvolymen blir 6 m3 eller
33 1/1gh , vilken uppdelad pa de fyra husen blir

1,5 m3/hus. Ackumulatortankarnas storlek och typ véljs
m h t tillgangligt utrymme, tappvarmvattenbehov och
tillgang pa tillsatsvarme. Om man har oljepanna sa vill
man pa sommaren ha méjlighet att stanga av pannan och
darmed slippa utnyttja den daliga verkningsgraden vid
lIag last. Man bor ocksa ta hansyn till att tappvarmvat-
tenforbrukningen ar lagre pad sommaren.

I detta fall har man permanent tillgang pa tillsats-
varme 1 form av fjarrvarme vilket gor det mer ekono-
miskt att minska ackumulatorvolymen, varfor den mindre
volymen pa ca 6 m3 kan anvandas-

Ackumulatortankar finns i manga varianter. Det Tfinns
dubbelmantlade tankar, enkelmantlade Tforradsberedare
med slingrorsvarmevéxlare och genomstromningsberedare

| fallet forradsberedare kravs sarskild invandig ytbe-
handling, t ex kopparfodring. Detta behdvs ej 1 genom-
stromningsberedaren da tappvarmvattnet gar i en koppar-
slinga och ej kommer i1 kontakt med tankens vaggar.

I denna forstudie har enkelmantlade forradsberedare

valts. Priset pd dessa tankar beroende pa volymen vi-
sas 1 fig 2.9a, b.

Fig 2.9a
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Fig 2.9b

Fig 2.9 Ackumulatortankar, priser.
a, b Enkelmantlade, isolerade, stdende med anslut-
ningsmojlighet for elpatron eller vattenbatteri.

Angivna priser galler augusti 1982 exkl moms.

Franluftsvarmepumpar i Stockholms kommun (1982) .

Behovet av tillsatsvarme for tappvarmvattenberedning
kan uppskattas med forutsattningarna 6 m3 ackumulator-
volym, kondensoreffekt 99 kW, medeldygnsbehov 1 670 kWh
och maxbehov 3 000 kWh.

30 maxdygn 30 (3 000 -2 100) = 27000 kwh

300 medeldygn 300 (0,05 + 1670) = 25050 kWh
Tillsatsvarme 52 000 kWwh

Antaget varmebehov 552 MWh

Tillsatsvarme 52

Fran varmepump p 500 MWh

Elbehov kompressor 3 + 500 167

Energibesparing 333 MWh

Varmvattenbehovet exklusive WC-Fforluster skulle pa
detta satt tackas till 91 % av 99 kW varmepumpeffekt +
ackumulator. Energibesparingen blir 60 % av behovet.
Varmepumparnas drifttid blir ca 5 000 h/ar.
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2.4.4 WC-forluster_-_ener2ibesparing

VVC-forlusterna har i detta fall uppskattats till ca

17 kW. Detta effektbehov kan tillgodoses med en véarme-
pump placerad i ett av de mindre husen. Hus E, se fig 1.
ar sarskilt val lampat da VVC-stamledningen passerar
genom shuntcentralen.

Den fran varmepumpen levererade varmeeffekten &ar med
forutsattningarna enligt 2.4.2 av storleken 17 kW.

Da& VVC-forlusterna ar relativt jamnt foérdelade over
aret skulle ovan namnda varmepump kunna leverera varme
under ca 8 000 h/ar vilket skulle ge en energibesparing
pa ca 136 MWh/ar.

Fran denna energimangd avgar elenergibehovet till
kompressorn m m varvid en nettoenergibesparing pa

91 MWh erhalls.

2.4.5 Yarmevattenforbruknin2en_-_ener2ibesgarincj
varmeeffektbehovet for radiatoruppvarmning kan askad-
liggoras med nedanstaende figur som bygger pa data ur
punkt 1.4 och 2.4.1.

Luftomsattningen ar 0,7 oms/h. Nettobehovet redovisas

dvs varmebehovet reducerat med tillskott fran personer,
el och sol.

1000 -

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Fig 2.10 Varmeeffektbehovet som funktion av tiden.

Vid varmepumpinstallation 1 de sju mindre hus som ej
har tappvarmvattenberedning med en qutomséttnjn? pa
7 h-+ samt ett varmeuttag ai = 18 kJ/kg erhalls:

P=q ; ii =7+ 0,7 » |-]88 + 1,2 + 18 = 78 kW

9 %ﬁrmefaktorn / = 3 blir kondensoreffekten Pvnnd =



Antaget varmebehov for uppvarmning enligt fig 2.10,
ca 1,98 GWh.

Avgivet varme fran kondensor ca 0,74 GWh.

Varmebehov 1,98 GWwh
Fran varmepump 0,74
Fjarrvarmebehov 1,24 GWh

Ca 37 % av varmebehovet tacks med dessa sju varmepumpar .
Nettoenergibesparingen blir ca 25 % av behovet.

Om franluftstemperaturen istallet sanks fran +21°C till
-5°C blir Ai = 36 kJ/kg dvs en fordubbling. Detta ger
en kondensoreffekt pd 234 kW. M h t avfrostning ges
varmepumpen en maximal gangtid pa 90 %.

Varmebehov 1,98 GWh
Fran varmepump - 1,22
Fjarrvarmebehov 0,76 GWh

Energibesparingen blir 1,22 GWh reducerat med elbehov
kompressor ¢ 1,22 vilket ger 813 MWh.

Ca 62 % av varmebehovet tacks i detta fall. Varmepumpen
blir dock dyrare p g a lagre forangningstemperatur och
kortare drifttid. Varmefaktorn minskar vid den o6kande
skillnaden mellan temperaturnivaerna. Den lagre varme-
faktorn ar dock av mindre betydelse eftersom ater-
vinningen av energi okar. | det fdéljande anvénds kyl-
ning till +5°C.

2.4.6 8as™8QI182d_energibesgaring

Tappvarmvatten 500 MWh

wcC 136

Varmevatten 740 "
1 376 Mwh

Den sammanlagda energibesparingen ger, reducerad med
elbehovet till kompressorerna, en nettoenergibesparing
pa 917 Mwh.

2.5 Ingrepp och arrangemang i ventilationssystemet

Ventilationssystemet skall kompletteras med ett kyl-
batteri och ett filter vid varje franluftsflakt. Ven-
tilationskanalerna ar sammankopplade i flaktaggregatets
samlingslada. Kylbatteri och filter maste darfor in-
kopplas efter samlingsladan vilket i detta fall ej ar
mojligt att genomfdéra inomhus utan stora ingrepp 1 ven-
tilationssystemet p g a utrymmesbrist mellan flaktagg-

regat och yttertak.
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Ett satt att ldsa utrymmesbehovet &r att anvdnda t ex
Flakt:s varmeatervinningsenhet ESSB alt ESSA som &ar en
komplett enhet for placering ovan yttertak pa befintlig
utloppskanal.

Luftomsédttningen hos de befintliga installationerna
varierar mellan 0,7 - 1,1 oms/h. Med tanke pa det till-
kommande tryckfallet for filter och kylbatteri paverkar
detta luftomsattningen. Detta skulle kunna goéra, till-
sammans med justering av fldktens varvtal, att man er-
haller den onskade lagre luftomsattningen pa ca 0,7 oms/h.

En eventuell nackdel med arrangemanget ovan tak &r att
husets yttre forandras, eftersom atervinningsenheten ar
relativt stor.

2.6 Rérdragning och framkomlighet i berdrda hus

Den mest omfattande roérdragningen blir den for brine-
kretsen mellan varmepump och kylbatteri. Om varmepumpen
placeras i resp shuntcentral som ligger i kallarplanet
skall brinekretsen darifran dras upp genom vaningarna
och vidare upp ovan vindsplanet till taket dar kylbatte-
riet ar placerat. Framkomligheten &r i detta fall for-
hallandevis god. Fran shuntcentralen kan ledningarna
dras ut i kallargadngen genom ett befintligt hal i vag-
gen (150 x 150 mm) och darefter forladggas under tak i
gangen dar redan befintliga rorstrak finns. Ledningarna
dras sedan ut i1 trapphuset vilket gors genom att ett
hal upptas i vaggen ovanfor kallardorren. | trapphuset
kan de vertikala ledningarna passera vaningarna genom
en spalt mellan vagg och trappa som &r 40 x 250 mm. FOr
att komma in med ledningarna i vindsvaningen upptas ett
hal i taket pd det oOversta vaningsplanet. Val uppe pa
vindsvaningen finns inga hinder betraffande framkomlig-
heten. Detta skulle for brinekretsens del innebéra att
byggnadsmassigt behover endast tva haltagningar goéras
for att forbinda varje varmepump med ett kylbatteri.

I de fall varmepumpen anvands for tappvarmvattenbered-
ning placeras ackumulatorn/ackumulatorerna pa kallar-
planet i det ndrmast shuntcentralen bel&gna trapphuset
om man inte genom att omdisponera vissa utrymmen i
kallarvaningen kan erhalla annan placering. Rordrag-
ningen mellan shuntcentral och ackumulator bestar av
fyra ledningar, tva for kondensorvarmekretsen, en for
kallvatten och en for varmvattenledningen. F6rlagg-
ningen av dessa ror blir lika som for brinekretsen i
berdorda delar. Beroende pa ackumulatorvolym m m kan i
stallet for en storre ackumulator tva eller flera mindre
tankar seriekopplas.

2.7 Varmepumpens utrymmesbehov m h t befintliga ut-
rymmen

Varmepumparna bedéms kunna inrymmas i de befintliga ut-
rymmen som ar tillgangliga, vilket i detta fall ar resp
shuntcentral. Ackumulatortankar kan placeras 1 trapp-
husets nedre plan eller eventuellt i1 annat utrymme i
k&llarplanet. Inforselmdjligheterna ar goda.



2.8 Driftsakerhet och tillsyn

Filtret framfor resp kylbatteri bor med jamna mellanrum
rengdras alternativt bytas. Vid smutsigt Ffilter minskar
franluftsflodet genom kylbatteriet varvid varmepumps-
effekten avtar. Kylbatteriet skall normalt inte behdva
rengdras men atgarden satts in vid behov di filtret i
forekommande fall inte har fyllt sin funktion.

Temperaturgivarna maste placeras pa lampligaste satt
och installas sa att tillsatsvarme inte i onddan inkopp
las vilket skulle medfdéra en minskning av energibespa-
ringen.

Ljudproblem fran varmepumpen i shuntcentralerna minime-
ras genom lamplig utformning med erfarenheter fran lik-
nande anlaggningar. Maskinist alternativt vicevard bor
periodvis gora s k "okularbesiktning” av anlédggnings-
delarna med kontroll av temperaturer, att pumpar och
flaktar gar m m. For att undvika onoddiga langre drifts-
bortfall bor drifttider, elfdrbrukning och energifor-
brukning fran fjarrvarmenatet regelbundet registreras.

De hittillsvarande erfarenheterna av FVP visar att
driftsdkerheten ar god om anlaggningen har konstruerats
och installerats pa ett korrekt satt samt erhaller ovan
staende tillsyn.

2.9 Elektriska installationer

I respektive hus finns i shuntcentralen ett proppskap
och 1 detta finns ett varierande antal lediga inkopp-
lingar att tillga. Huvudsakringen i varje proppskap ar
pad 16 A och de inkopplingar som ar befintliga ar pa
hogst 10 A. De elektriska installationerna kan alltsa
forvantas bli av begransad omfattning. De fasta el-
avgifterna och anslutningsavgiften paverkas inte av en
varmepumpinstallation vars totala anslutningseffekt
understiger 100 KkW.



3 EKONOMI

3.1 Energipriser

SEEYEEI20IS28EQ

Avgifterna for helt ar beraknas enligt foljande:
For ett effektbehov mellan 300 och 2 000 Mcal/h blir
formeln:

(AM + 1 i305° ' °*5) * (2 000 + 15 + E) +
(15 + 0,14 + W) * B3 kr

maximala varmeeffektbehovet i Mcal/h
den per ar uttagna varmemangden i Gcal
konsumentprisindex med 1949 som basar
branslepris for olja 3 i kr/m3

=m
o

[ o J—

J

Anm: Vid tillédmpning av branslepriset forutsittes att
skalig hansyn tages till gallande marknadspriser, dvs
rabatterade listpriser. B faststalles for varje débi-
ter ingsperiod.

Elkostnad

For kv Kornet galler en elkostnad pa 200 kr/lgh och
0,23 kr/kwh.

3.2 Energibesparing

Berakningen ar baserad pa det framtida behovet m h t
sankt luftomsattning, fonsterbyte, sankning av tapp-
varmvattentemperaturen och lagre kulverttemperaturer
samt byte av blandararmatur m m. Det framtida behovet
ar beraknat till ca 2,7 GWh med en maxeffekt pa ca

1 200 kw.

Framtida kostnad for fjarrvarme da hela arsenergibe-
hovet skall tackas (dvs utan varmepumpar):

(Ffij + 1 ‘ °*5y . (2 000 + 15WE) +

(15 + 0,14 * W) + B3 kr

E =21 032 Mcal/h (en sankning fran 1 273)
W = 2 322 Gcal

I = 696 for juli 1982

B =1 600 kr/m3, augusti 1982

(ImMT + 6961302-"~ ' °%5) * (2 000 + 15 ' 1 032) +

(15 + 0,14 + 2 322) + 1 600 kr
Kostnad for fjarrvarme 608 000 kr (0,23 Kkr/kwWh)
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Kostnad efter installation av varmepumpar med en total
varmeeffekt pd 233 kW (1,4 GWh) och tillsatsvarme i
form av fjarrvarme ca 1 000 kW (1,3 GWh).
Fjarrvarmekostnad:

i3 99,3, 05 . (2 000 + 15 + 860) +

(15 + 0,14 + 1 118) . 1 600
Kostnad 329 000 kr/ar (0,25 kr/kWh)

Elkostnad for varmepumpar (230 kr/Mwh)

Energiavgift — + 230 = 107 000 kr/ar

Enbart fjarrvarme 608 000
Elkostnad for varmepumpar + tillsats-

varme 1 form av fjarrvérme - 436 000
Energikostnadsbesparing 172 000 kr/ar
Tillkommande underhall 2 % av 1 Mkr - 20 000

Arlig driftkostnadsbesparing 152 000 kr/ar
3.3 Finansiering

3.3.1 §tatli2t_energisparlan

Det statliga energisparlanet for bl a franluftsvarme-
pumpar har varit foremdl for atskilliga andringar, den
senaste 1 juli 1982. L&nsbostadsnamnden ar den myndig-
het som har till uppgift att behandla energisparlane-
arenden.

3.3.2 Ener2is2arlanets_ug£bY2225<?

Vid sokandet av energisparlan redovisar man i ansok-
ningshandlingarna det forvantade investeringsbeloppet,
energibesparingskostnadenx) per ar EB och underhalls-
kostnadsforandringen per ar UH.

Lansbostadsnamnden raknar sedan ut den godkanda lane-
kostnaden GK enligt formeln:

GK = (EB + P1 - UH + P2

Pl och P2 &ar diskonteringsfaktdérer beroende av forvan-
tad livslangd. Se fig 3.1.

x) Den minskning av energikostnaden man far efter at-
gard.
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5 5.0 4.5
10 9.5 7.8
15 13.1 10.3
20 16.2 12.2

Fig 3.1 Diskonteringsfaktorer

Den godkanda lanekostnaden for FVP blir i de flesta
fall storre &n &skat belopp.-

For FVP galler att man far lana 30 % av Staten med

15 ars amorteringstid och en rantesats som bestams ar
fran ar, 13 % 1982. Lanet ar upplagt som ett annuitets-
1an.

Resterande 70 % lanar man i ett kreditinstitut med dess
villkor nar det galler ranta och amorteringstid.

D4 den godkanda lanekostnaden &r hogre an askat belopp,
far man andd endast vad man begart och rantebidraget
réaknas pa den delen. I1fall &skat belopp ar hogre maste
man Ffinansiera den Overskjutande delen helt utan rante-
bidrag.-

Pa lanet i kreditinstitut far man inte tillgodorikna
sig mera an det rantetak, 12,95 % 1982, som Staten satt
vid berédkning av rantebidraget.

3.3.3 Beraknin2_av_rantebidra2

Rantebidraget D berdknas enligt foljande formler ar
fran ar for FVP:

= B +C -A

= GKX) *+ (3 + 0,25 + n)/200

D

A ar garantirantekostnaden

A

n 0,1,2...,14 ar efter lanetillfallet

B &r godkand rantekostnad i1 kreditinstitut
B = (kvar att amortera ar n) + RTK/200

RTK &r rantetaket for 1an i kreditinstitut &r n

C ar rantekostnad for statligt lan
C = (kvar att amortera ar n) + RSL/200

RSL ar rantan pa statligt 1an ar n

Det statliga lanet ar en form av annuitetslan och
amorteringen berdknas enligt foljande for 15 ar:

x) Det belopp som Lansbostadsndmnden tillstyrkt.
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(Amortering ar n + 13 = E - (F ar n)
E = (lanebelopp ar 0) + 11,57x)/200
F = (kvar att amortera ar n) -+ 8x)/200

X) Procentsatser som galler 15 ars amortering.

For amorteringen pa lanet i kreditinstitut galler dess
regler. Betalning av lan till Staten och utkvittering
av rantebidrag sker tva ggr per ar, for vilket formler-
na galler. In- och utbetalning sker samtidigt vilket
innebar att man i borjan far ut pengar och mot slutet
av amorteringstiden far betala.

In- och utbetalningen K sker enligt formeln:

K =H - D dar H = (ranta + amortering + aviavg ar n + 1)

3.3.4 Exemgel_pa_ett _statli2t_ener2isparlan_per_lanad
krona

Man far lana 30 % av Staten med 13 % ranta och 15 ars
amorteringstid och 70 % som hypotekslan i kreditinsti-
tut med 12,95 % ranta och 15 ars amorteringstid med

rak amortering. Med dessa forutsattningar blir kapital-
kostnaden for varje lanad krona enligt figur 3.2.
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Fig 3.2 Kapitalkostnad per lanad krona for olika lan.
Franluftsvarmepumpar i Stockholms kommun (1982)

Av detta exempel ser man att rantan borjar med 3 %
forsta aret och okar med 0,25 % per ar, vilket ar den
ranta Staten garanterar sig. Om kreditinstitutets lan
har hogre réntesats okar radntan man betalar med skill-
naden mellan den och det rantetak Staten bestamt det
aktuella aret.

Staten reviderar rantorna ar fran ar och i exemplet har
det antagits att arets rantelage ligger fast i 15 ar,
vilket kan representera det gynnsammaste fallet.

Med rantebidrag blir kapitalkostnaden ar 1 0,09 kr/kr.
Utan rantebidrag skulle kapitalkostnaden ar 1 bli
0,19 kr/kr.

Utan energisparldn med en ranta pa 20 % och rak amorte-
ring pd 15 ar blir kapitalkostnaden ar 1 0,27 kr/kr. Se
figur 3.2.



3.4 Investeringskostnader

Varmepumpar 9 1 17 kW = 9 + 40 000 360 000
3 « 27 kW = 3 « 50 000 150 000
Ackumulatortankar totalt 6 m3 80 000
Kylbatteri + Ffilter (ESSB) 130 000
D:o installation 40 000
Komplettering av reglerutrustning 40 000

Rorinstallation 930 m PEX, isolering a 40 kr

150 m koppar, " " 80 ki
50 m stal, " v 60 kri 90 000

omdragn, armatur mm 40 000J
Bygg 20 000
El 40 000
Projektering, byggherrekostnader 90 000
Ofdrutsett 10 % 100 000
1 140 000
Moms 12 % 137 000
Totalt 1 277 000

(Ovanstaende antaganden tillsammans med arskostnadsbe-
sparingen enligt 3.2 ger en payoff-tid pa drygt 8 ar.)
3.5 Lénsamhet

Lonsamheten kan illustreras av foljande dar inflationens
inverkan ar inkluderad. Enligt, Franluftsvarmepumpar i
Stockholms kommun (1982).

Energibesparingen per investerad krona olika ar:

ksnk Q- 0,015) (1 + n

Eq = energibesparing i kr/ar

K = investeringskostnad

i = inflationen, satts till 8 %
n = ar

0,015 = underhallskostnad (kr/investerad krona, 1,5 %)

KSnK =(rT7ZrwO - °7015) d + 0,08)n = 0,12 + (1,08)n
Forsta aret ar n = 0 vilket ger KgnK = 0,12 Kkr/kr.

Med detta utgangsvarde kan en kurva laggas in i fig 3.3.
Inflationen satts till 8 %.
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Fig 3.3 Kapitalkostnad per lanad krona for olika lan.

Ur fig 3.3 med kurvan inlagd utlases att driftkostnads-
besparingen Overstiger den forvantade kapitalkostnaden
redan forsta aret. Investeringen kan darfor anses 16n-
sam trots att payoff-tiden ligger pa ca 9 ar. Payoff-
tiden ger for denna typ av investering en dalig bild av

Ionsamheten.
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