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SAMMANFATTNING

Projektet avser att belysa hur värmepumpar kan utföras och bidra 
till att minska oljeförbrukningen i befintliga fl erbostadshus.

Uppgiften har gällt att genom förprojektering av en komplett 
värmepumpanläggning komma fram till ett realistiskt underlag för 
beräkning av besparingsmöjligheter och anläggningskostnader.

Som objekt har valts ett mindre 3-plans fl erbostadshus med 20 
lägenheter och en total lägenhetsyta på 991 m2. Huset är idag 
värmeförsörjt från egen panna i källaren och oljeförbrukningen 
är ca 27 m 3 eldningsolja 1 per normalår. Radiatorsystemet harQ 
visat sig vara dimensionerat ungefär för temperaturerna 60/47 C 
vid utetemperaturen -16°C  och är försett med termostatiska radi­
atorventiler.

Huset byggdes år 1962, har självdragsventilation, förvaltas av 
Göteborgs Stads Bostadsaktiebolag och är beläget på Guldheden i 
Göteborg.

En eldriven värmepumpanläggning med 2 st lika aggregat av typen 
luft/vatten har föreslagits. Dessa beräknas täcka effektbehovet, 
ca 30 kW , för tappvarmvatten och uppvärmning ner till en utetemp­
eratur av ca +1°C.  Anläggningen är således av s k bivalent typ 
och den befintliga oljepannan används som spetslastvärmekälla 
och som haveri reserv.

Den enda tillgängliga värmekällan för värmepumpen är i detta fall 
uteluft. För att få tillfälle att tekniskt och ekonomiskt pröva 
utomhusplacerade kyl batteri er utan fläkt, s k vindkonvektorer 
eller energi stapel, har en sådan lösning valts. Värmetransporten 
från konvektorerna till förångaren sker med pumpcirkulerad köld­
bärare, kalciumklori dlösning. Konvektorbatterierna kan vid behov 
avfrostas genom rundpumpning av elektriskt värmd köldbärare.

Som fördelar med denna värmekol lektorutformning kan bl a nämnas:

- inga bullerproblem

- inget elbehov för fläktar

- konkurrenskraftig totalkostnad och hela värmeupptagningsytan 
utnyttjas även när endast ett kompressoraggregat är i drift.

Konstruktionen är emellertid nästan oprövad i praktisk drift 
vilket gör att dimensioneringsunderlaget är något osäkert. För­
delarna synes dock vara så påtagliga att experimentanläggningar 
förordas.

Värmepumpanläggningen, som har ett maximalt el effektbehov på ca 
12 kW , beräknas täcka ca 85% av totala värmeenergibehovet och 
förbrukar drygt 60000 kW h/år elenergi. Oljeförbrukningen beräknas 
sjunka med ca 23 till 4 m3/normalår.

Anläggningskostnaden inklusive projektering och byggledning 
exklusive moms är beräknad till 230000 kr som ger en återbetal- 
ningstid på knappt 10 år.

Anläggningskostnaden är ca 10000 kr per m3/år minskad oljeför­
brukning, vilket är av samma storleksordning som för småhus. Det 
kan framhållas att lönsamheten för ett liknande objekt med fler 
lägenheter kan förväntas bli avsevärt bättre eftersom driftkost-



nadsminskningen  per  lägenhet  är  konstant  medan anläggningskost ­
naden  per  lägenhet  då bör  bli  lägre.

Projektet  anses  böra  fullföljas  som experimentanläggning  bl  a
av  följande  skäl:

-  hustypen  är  vanligt  förekommande

-  lönsamheten  är  inte  helt  oacceptabel  och  kan  sannolikt  bli  
bättre

-  anläggningstypen  bör  prövas  särskilt  när  det  gäller  de s k 
"vindkonvektorerna"

-  husets  storlek  och  den relativt  måttliga  totala  anläggnings ­
kostnaden  gör  det  lämpligt  som pilotprojekt

-  husets  centrala  läge  gör  det  lättillgängligt  som demonstra-  
tionsobjekt.
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1 INLEDNING

1.1 Beskrivning av objektet

Göteborgs Stads Bostadsaktiebolag äger och förvaltar en fler- 
bostadsfastighet med adress Vi 1dapelgatan 1 pä Guldheden i 
Göteborg.
Huset är byggt 1961-62 och innehåller totalt 20 lägenheter för­
delade på 6 st 3 rok, 6 st 2 rok och 8 st 1 rok samt 4 st garage.

Värmeförsörjning sker med en panna i källaren som eldas med eld­
ningsolja 1. Husets radiatorer är försedda med termostatreglerade 
radiatorventiler. Ventilationssystemet är av självdragstyp. 
Isolering i väggar och bjälklag är utförd enligt vid byggti 11- 
fället gällande norm.

Tekniska data:

Total lägenhetsyta - 

Antal lägenheter 

Antal plan 
Antal uppgångar 

Fasad 

Tak
Oljeförbrukning

1.2 Projektidé

Projektet avser att visa ett sätt att utföra värmepumpanläggning 
av typen luft/vatten i befintliga fl  erbostadshus och att ge en 
uppfattning om oljebesparingsmöjligheter och ekonomi.

Eftersom det här gäller ett hus med egen värmeförsörjning och 
självdragsventilation är det naturligt att välja bivalent drift 
och enbart uteluft som värmekälla.
För att undvika besvärlig köldmedierördragning cirkuleras en 
köldbärare, CaCl2-lösning, mellan förångare och utebatterier. 
Avfrostningen av utebatterierna blir därmed något speciell och 
för denna redogörs närmare nedan.
Värmepumpen avger värme till  både radiator- och tappvarmvatten- 
systemen.
Avsikten är att praktiskt pröva uteluftbatterier utan påtryckt 
strömning, dvs utan fläktar -sk vindkonvektorer eller energi­
stapel. Värmeupptagningsförmågan för batterierna beror givetvis 
av strömningsförhållandena kring dessa, som i sin tur beror 
huvudsakligen av vindstyrkan men även av termisk strömning runt 
byggnad och batterier. Dessa sistnämnda frågor är hittills mycket 
litet utredda men resultaten av vissa praktiska försök har här 
lagts till  grund för antagandena om uppnåbar genomsnittlig kapa­
citet för dessa s k vindkonvektorer.

991 m2 

20 st
3 + källare och vind

2 st

tegel
tegel

27 m3/år (Eo1)
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2 BEFINTLIG ANLÄGGNING

2.1 Energiförsörjning

Fastigheten är försedd med 2 st värmepannor på vardera 100 kW 
värmeeffekt. Endast en panna är normalt i drift och den andra 
står som haverireserv.

Husets radiatorsystem har utetemperaturstyrd framledningstempera- 
tur. Till  radiatorsystemet är kopplat ett ca 2 m3 stort förråd 
med inbyggd genomströmningsväxlare för tappvarmvatten. Tempera­
turen på tappvarmvattnet är begränsad till  50 C. VVC-krets finns 
installerad men endast i källarplanet.

Anläggningens ursprungliga utförande framgår delvis av ritningar, 
bilaga 3 och 5.

För lägenheterna finns 2 säkringsgrupper 3x63 A, för fastigheten 
centralt 1 grupp 3x63 A och huvudsäkringarna är på 200 A.

2.2 Radiatorsystem - temperaturer

Mätningar vid utetemperaturen +2°C gav framledningstemperaturen 
41°C och återledningstemperaturen 35,5 C.

Radiatorsystemets temperaturer har därmed kunnat uppskattas 
enligt diagram i bilaga 2, där också uppvärmningseffekten redo­
visas som funktion av utetemperaturen.

Radiatorvattenflödet varierar p g a radiatortermostatventilerna 
kring medelvärdet 1 l/s.

2.3 Nuvarande energiförbrukning

Följande uppgifter bygger på Göteborgs Stads Bostadsaktiebolags 
energi stati sti k för byggnaden i fråga.

01jeförbrukninq
1980 i 1 i ter

Graddaqar
1980 normalår

Jan 4862 633 583

Feb 4566 638 532

Mar 3200 535 505

Apr 2400 353 360

Maj 1937 112 72

Jun 1000 0 0

Jul 500 0 0

Aug 700 0 0

Sep 1000 50 68

Okt 3737 322 279

Nov 2200 469 393

Dec 4057
E 30159 liter Eo1

488
L^6Ü7r

493 
£ 3285



9

Vissa energi sparåtgärder såsom bl a installation av termostat­
ventiler på radiatorerna har vidtagits under hösten 1980 vilket 
kan antas ha påverkat den ovan angivna oljeförbrukningen.

Oljeförbrukning under perioden januari - mars 1981 uppgick till 
10086 1. Antal graddagar under denna period var 1590.

Motsvarande värde för samma period under 1980 är 12628 1 olja och 
1806 graddagar.

I de angivna oljeförbrukningsvärdena ingår tappvarmvattenenergin. 
Korrigering har gjorts med hänsyn härtill och oljeförbrukningen 
under ett normalår skulle med hänsyn till vidtagna åtgäder bli
följande:

liter

Jan 4063

Feb 3759

Mar 3598

Apr 2731

Maj 1010

Jun 580

Jul 580

Aug 580

Sep 987

Okt 2247

Nov 2928

Dec 3526

2 26589 liter per normalår.

Förbrukningen är således 26589/991 = 26,8 liter per m2 lägenhets- 
yta.
Ovan uppskattade förbrukningsvärden för normalår har använts vid 
konstruktion av varaktighetskurvan i bilaga 2.
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3  F Ö R S L A G  T IL L  V Ä R M E P U M P A N L Ä G G N IN G

D e n fö re s la g n a  o c h n e d a n b e s k r iv n a  v ä rm e p u m p lö s n in g e n h a r u t­

fo rm a ts m e d h ä n s y n t ill d e fö r d e n n a a n lä g g n in g  g ä lla n d e  fö ru t­
s ä ttn in g a rn a o c h t ill tillg ä n g lig  te k n is k  u tru s tn in g .

D im e n s io n e r in g  o c h v a l a v k o m p o n e n te r h a r g jo r ts  p å b a s is  a v  

h it t ills  g jo rd a  e rfa re n h e te r o c h ä r g iv e tv is  p re lim in ä r. D e ta lje -  
r in g s g ra d e n h a r d r iv its  s å lå n g t s o m  a n s e tts  n ö d v ä n d ig t fö r a tt  

få  e tt tillfre d s s tä lla n d e  b e rä k n in g s - o c h k a l k y lu n d e r la g .

3 .1 K y lte k n is k  lö s n in g

V ä rm e p u m p a n lä g g n in g e n  d e la s fö rs la g s v is  i tv å , k ö ld m ä s s ig t s e p a ­

ra ta , a g g re g a t. E le k tr is k t d r iv n a , h e l h e rm e tis k a k o m p re s s o re r  
fö re s lå s . V a rd e ra  e n h e te n  g e r c a 1 5 k W  v ä rm e v id  
t 2 / t i = -1 0 /+ 5 0 °C .

K o m p re s s o rp re s ta n d a fö r ö v r ig t fra m g å r a v b ila g a  4 , s o m  g ä lle r  
e n lä m p lig  k o m p re s s o rm o d e ll m e d k ö ld m e d iu m  R 5 0 2 .

K o n d e n s o re r a v e n s p e c ie ll ty p  s o m  m e d g e r v ä x lin g  m e lla n  å d e n  

e n a s id a n k ö ld m e d iu m  o c h å d e n a n d ra ra d ia to rv a tte n  o c h ta p p v a rm ­
v a tte n  h a r fö ru ts a tts .

R a d ia to rv a tte n o c h /e lle r ta p p v a rm v a tte n c irk u le ra s  m e lla n  k o n - 

d e n s o r o c h re s p e k tiv e  fö rrå d  m e d h jä lp  a v s ä rs k ild a  c irk u la tio n s - 
p u m p a r, s k la d d n in g s p u m p a r.

T a p p v a rm v a tte n f1 ö d e t g e n o m  re s p e k tiv e  k o n d e n s o r re g le ra s  m e d e n  

s jä lv v e rk a n d e te rm o s ta tv e n til s å a tt ta p p v a rm v a tte n te m p e ra tu re n  
e fte r k o n d e n s o re rn a a llt id  ä r c a + 5 0 °C .

V id  s a m tid ig  v ä rm n in g  a v ra d ia to r- o c h ta p p v a rm v a tte n b lir , g e n o m  
v ä x la re n s k o n s tru k tio n , ta p p v a rm v a tte n te m p e ra tu re n  c a 5 °C  h ö g re  

ä n k o n d e n s e r in g s te m p e ra tu re n . R a d ia to rv a tte n te m p e ra tu r e fte r k o n ­

d e n s o r ö v e re n s s tä m m e r p ra k tis k t ta g e t m e d k o n d e n s e r in g s te m p e ra ­
tu re n .

F ö rå n g a rn a ä r u tfö rd a  fö r k y ln in g  a v k ö ld b ä ra re , fö rs la g s v is  

k a lc iu m k lo r id lö s n in g , s o m  p u m p c irk u le ra s . ö v r ig a  k y l k o m p o n e n te r 
ä r a v k o n v e n tio n e llt s la g .

D e k o n d e n s o re r o c h fö rå n g a re  s o m  a n v ä n d s fin n s  fö r n ä rv a ra n d e  

e n d a s t t illg ä n g lig a  i b e g rä n s a d e d im e n s io n e r v a rfö r v a r je  e n h e t 

fö rs e s m e d d u b b e l u p p s ä ttn in g  s o m  fra m g å r a v p r in c ip s c h e m a t, 
b ila g a  3 .

3 .2 V â rm e k o lle k to re r i u te lu ft - v in d k o n v e k to re r

F ö r a tt u n d v ik a  p ro b le m  m e d lå n g a k ö ld m e d ie rö r le d n in g a r o c h k y l -  
te k n is k t n io n ta g e a rb e te p å p la ts e n , c irk u le ra s k ö ld b ä ra re  ( 2 5 % -i g  
C a C l2 - lö s n in g ) m e lla n  fö rå n g a re  o c h u te b a tte r ie r . D e s s a u tg ö rs  

a v s k e g e n k o n v e k tio n s b a tte r ie r d v s  g le s t flä n s a d e  k o p p a rrö r  

m e d re la t iv t s to r v ä rm e u p p ta g a n d e y ta . K o lle k to re rn a  p la c e ra s p å  

v ä s te rfa s a d e n  u n d e r ta k fo te n . N o rm a la  v in d rö re ls e r m e d fö r a tt k -  

v ä rd e t a v s e v ä rt fö rb ä ttra s  jä m fö rt m e d re n  e g e n k o n v e k tio n . F lä k t-  

fo rc e ra d  lu ft b e h ö v s a llts å  in te  v ilk e t g e r b å d e e n e rg i- o c h  
b u l1 e r fö rd e l a r .



Batterierna kan lämpligen benämnas "vindkonvektorer".

K-värdet, hänfört till luftberörd yta, kan uppskattas till 
8-10 W/m2°C  för aktuell geometri och måttlig vindhastighet.

Batterier med höjd x bredd, 100 x 500 mm och flänsdelning 8 mm, 
har valts.

Tillgänglig fasadlängd är 37 m vilket medger ca 35 m flänsad 
kollektorlängd. Total luftberörd yta blir då ca 450 m2.

Med k-värdet 8 W/m2°C  och logaritmisk medeltemperaturdifferens 
mellan luft och köl dbärare =5°C  blir totala värmeupptagningen ca 
18 kW.

Värmefaktorn för själva värmepumpenheten blir för dessa för­
hållanden ca 2,6 och således avgiven värme ca 29 kW.

Batteriernas placering på fasad framgår av bilaga 6 och 7.

3.3 Köldbärare

Konvektorernas placering utomhus gör att frostskyddsvätska måste 
finnas i systemet. CaCl2 är relativt billigt och låg fryspunkt 
kan erhållas, väsentligt lägre än exempelvis med glykol.

Kalciumkloridlösning med 24 kg salt per 100 kg lösning som 
börjar stelna vid ca -26°C  har p = 1220 kg/m3 och cp s 2,9 kJ/ 
kg°C  som ger ca 1 kWh/m3 -°C.

Erforderligt köldbärarflöde blir med kyleffekten 18 kW och tem­
peraturändringen 3°C:

V = 2 g...1p-22 .■ g = 1 ,67 l/s = 6 m3/h

Kalciumkloridlösningen har väsentligt andra egenskaper än vatten 
när det gäller viskositet m m, vilket måste beaktas vid beräk­
ningar av tryckfall och värmeövergång etc.

Riskerna för korrosion kan behärskas om vissa krav ställs på 
saltkvalitet och inhibitor samt om systemet hålls syrefritt.

3.4 Avfrostning

Värmepumpen är i drift vid utetemperaturer som kräver yttempera­
turer på kol 1ektorerna lägre än ±0°C.  Påfrostning kommer därför 
att ske tidvis.

Kollektorn har stor yta mot uteluft varför stora momentana 
effekter krävs för att avfrostning skall kunna ske effektivt och 
utan onödig energiförlust.

Den här föreslagna lösningen innehåller en särskild behållare i 
köldbärarekretsen som vid avfrostningsbehov värms elektriskt.
Med en 3-vägsventil kan behållaren i- och urkopplas den ordinarie 
köldbärarecirkulationskretsen.

Behållaren innehåller ca 250 liter köldbärare som värms med en 
3 kW el patron under ca 7 timmar före varje avfrostning. Vid av­
frostning stannas värmepumpen, 3-vägsventilen skiftas och köld- 
bärarpumpen gör att köldbärare med en temperatur av ca 80°C till-
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förs  vindkonvektorerna.

Den momentana avfrostningseffekten  kan  överslagsmässigt  beräknas  
till  ca  500 kW. Efter  ca  10 minuter  avbryts  avfrostningen  och  
värmepumpen  återgår  till  normal  drift.

Temperaturdifferensen  mellan  uteluft  och  köldbärare  är  vid  till ­
fällen  då påfrysningsrisk  föreligger  max ca  6°C och  köldbärar-  
temperaturen  är  då ca  -1°C  eller  lägre.

Luftflödet  genom kollektorerna  är  vid  fronthastigheten  0,5  m/s  
och  frontarean  17,5  m2 8,75  m3/s.

Maximala  kyleffekten  är  vid  givna  förhållanden,  då bägge  enhet ­
erna  är  i  drift,  ca  24 kW.

Luftens  entalpiändring  blir  24/8,75  • 1,2  = 2,3  kJ/kg.

Ur  Mollierediagram  fås  fuktutfällning  ca  0,4  g/kg  och  totalt  ca  
4,2  g/s.

Påfrysning  kan  tillåtas  uppgå  till  motsvarande  0,5  mm kärnis,  
fördelat  på totala  kylytan.  Totalt  påfryst  ismängd  för  en av-  
frostning  blir  ca  450 • 0,5  •  0,9  = ca  200 kg.

Totala  driftstiden  mellan  två  avfrostningar  med 2 aggregat  i  
drift  bl  ir  då

= 47600  s = 13>2 h

vilket  skulle  innebära  en maximal  avfröstningsfrekvens  av  2 
gånger  per  dygn.

Vid  de genomsnittsförhållanden  som råder  under  den tid  avfrost-  
ning  behöver  ske  är  medel  kyl  effekten  (1  aggregat  i  drift  konti ­
nuerligt,  1 aggregat  intermittent)  lägre  än vad  som ovan  antagits  
och  avfrostningsfrekvensen  blir  alltså  genomsnittligt  lägre  än 
2 ggr/dygn.

Totala  energiåtgången  för  att  smälta  200 kg is  och  för  att  värma  
smältvattnet  ca  5°C är  (334  + 21)  •  200 = 20 kWh.

Avfrostning  kan  antas  ske  genomsnittligt  1 gång/dygn  när  ute ­
temperaturen  är  lägre  än +5°C,  vilket  den i  Göteborg  är  under  
ca  3000  h/år.

Total  årsenergi  för  avfrostning  blir  således  

3000  • 20/24  = 2500  kWh/år  

enligt  ovan  gjorda  antaganden.

För  att  minska  avfrostningsfrekvensen  och  därmed  energiåtgången  
kan  något  större  påfrysning  än 0,5  m m tillåtas  vid  exceptionellt  
ogynnsamma förhållanden.  Dessa  inträffar  så  sällan  att  detta  
torde  kunna  accepteras.

Avfrostningsenergin  2500  kWh/år  är  av  storleksordningen  4% av  
den beräknade  elenergin  för  kompressorerna  som är  ca  60000  kWh/  
år.  Även om avfrostningsenergin  skulle  bli  något  större  än vad  
som här  antagits  så  påverkas  det  totala  resultatet  tämligen  
obetydligt.  Energimässigt  skulle  det  i  princip  vara  bättre  att  
utnyttja  s k varmgasvärme  för  värmning  av  avfrostningsbehållaren  
och  detta  är  också  tekniskt  möjligt.  Arrangemanget  skulle  dock  
bli  så  komplicerat  och  dyrbart  att  det  inte  är  ekonomiskt  för ­
svarbart.
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3.5 Drivenergi - tillsats

I varaktighetsdiagrammet, bilaga 2, visas husets konsekutiva 
effektbehov med de två värinepumpstegens täckning inritade. Vid 
intermittent drift av värmepumpen redovisas prestanda som tids- 
medelvärde.
Det totala årsenergibehovet, 180000 kWh/år, täcks till  ca 85% av 
värmepumparna. Tillsatsen, 28000 kWh/år, innebär med pannverk- 
ningsgraden 68%, att totala oljeförbrukningen efter installation 
blir ca 4 m3/år. Totala elförbrukningen för ett normalår är be­
räknat till  61500 kWh/år. Eleffekter till  cirkulationspumpar har 
antagits ingå i totalt tillförd el men har inte adderats till  
mängden nyttiggjort värme.
Oljeförbrukningen per normalår har således beräknats sjunka från 
nuvarande 26,6 m3/år till  ca 4 m3/år d v s en minskning med 22,6 
m3/år eller ca 85%.

3.6 Styrprincip

Styrprincipen för värmepumpanläggningen kan i korthet beskrivas 
som följer.

Ett värmepumpsteg startas alltid efter viss inställbar tid, 
exempelvis 20 minuter. Värmepumpens 2:a steg startas då steg 1 
varit i kontinuerlig drift 1 timme. Pannans termostatkrets sluts 
efter ytterligare 1 timmes drift av bägge värmepumpsstegen. Se 
principschema, bilaga 3.
Vid start av kompressor(-er) startas cirkulationspumparna för 
radiatorvatten (P1), tappvarmvatten (P2) och köldbärare (P4).
P1 och P2 stoppas automatiskt om medietemperaturen vid respektive 
pump överskrider ca 45°C.
Varje kompressor är försedd med en driftspressostat på högtrycks- 
sidan som stannar respektive kompressor.
Avfröstning kopplas in via ett summerande ur efter det att köld- 
bäraretemperaturen varit under ca -2 C under ett inställbart 
antal timmar. Då pannans termostatkrets sluts efter 1 timmes 
drift av bägge värmepumpsstegen tillförs spetseffekt från pannan. 
Cirkulationspumpen i pannkretsen, P3, är därför i drift endast 
då brännaren går.
Vid kall väderlek, dvs utetemperaturer lägre än ca -10°C, som 
indikeras av viss inställbar köldbärartemperatur, tillåts inte 
värmepumpkompressorerna att vara i drift och hela effektbehovet 
täcks då av värmepannan. Detsamma gäller om temperaturen i radia­
torsystemets återledning skulle stiga över ca +45°C samtidigt 
som tappvarmvattenackumulatorerna är ful laddade.
Då inte värmepumparna är i drift värms tappvarmvattnet med hjälp 
av en särskild värmeväxlare och en cirkulationspump som tar varmt 
radiatorvatten från den befintliga ackumulatorn på 2000 1 och 
återför det kylda vattnet till  ackumulatorns botten.
För närvarande värms tappvarmvattnet av en genomströmningsväxlare 
placerad i den befintliga pannvattenackumulatorn. Alternativt 
kan denna utrustning tillsvidare bibehållas. Den ovannämnda nya 
utrustningen har dock medtagits i anläggningskostnadskalkylen.



3.7 Installationsutförande

I befintligt pannrum finns inte tillräckligt utrymme för värme- 
pumpaggregaten och placering där kan också vara olämpligt ur 
säkerhetssynpunkt.

Det har visat sig möjligt att placera värmepumpaggregat, cirku- 
lationspumpar och avfrostningsbehållare m m i ett befintligt 
utrymme i källarvåningens nordvästra hörn.
Rörledningar för anslutning till  befintlig anläggning får av 
utrymmesskäl passera matkällare - mangel rum - tvättstuga m fl  
lokaler, vilket kan ske utan olägenhet.
Ackumulatorbehållare för tappvarmvatten och tillhörande utrust­
ning kan placeras i befintligt pannrum.
På ritningar, bilaga 3 och 5, har 2 st behållare ä 0,8 m3 an­
givits. Alternativt kan dessa ersättas av 5 st standardbehållare 
ä 0,3 m3 vilket både utrymmes- och funktionsmässigt kan accep­
teras.
Huvudledningar för köldbärare utförs i koppar och förläggs på 
fasad vid husets nordvästra hörn respektive under takutsprånget 
enligt ritningar, bilagor 5, 6 och 7.



4 IN V E S TE R IN G S K A L K Y L

F ö r d en fö re s lag na u trus tn in g en h ar fö lja n de ko s tna d er ka lky ­

le ra ts . K a lky le n bygge r p å p re lim inä ra o ffe rte r frå n fas tighe ts ­

äga rens rö r- och e l a vd e ln in g a r sa m t frå n m a te ria l!e ve ra n tö re r.

4 .1 M a te rie l 

V ä rm e p u m p a g g re g a t

1 5 kW vä rm e v id t2/ti -10 /+ 50°C ,  2 s t 

K y lb a tte rie r

(v indkonvek to re r) ky ly ta 45 0 m 2

ko s tn a d i kk r 

6 0

1 2

T É B B Y ä E lY ä tié Q S S kyn y lä tg re r 

2 s t ä 0 ,8 m 3 a lte rna tiv t 5 s t ä 0 ,3 m 3 1 1

^Y fE 2§ ÎQ iD 9§ b eh à l l^a re

0 ,25 m 3 m e d 3 kW e lpa tron  2

P um par

C irku la tions - och laddn ingspum par, 5 s t 4 ,5

S ty ru trus tn ing

in k lu s ive e rfo rde rlig t skå p  12 ,5

i^P § D § l2 D § kä r]

fö r kö ld b ä ra re , 2 0 1 , 1 s t 1

3 2 Y ê E § § _ ? ™ â ïu r

s ty rve n tile r m m  3

S u m m a m a te rie l: 1 0 6 kk r

öv rig  m a te rie l in g å r i kos tnade r fö r rö r- re sp e k tive e la rb e te n  
nedan .
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4.2 Rörarbeten

Inklusive montage av kollektorer, erforderlig håltagning och 
efterlagning samt rörmateriel

60 kkr

4.3 Elarbeten

Inklusive erforderligt installationsmateriel

9 kkr

4.4 Projektering och byggledning

25 kkr

4.5 Ospecifiserat och oförutsett 

Ca 15% av 4.1 - 4.4

30 kkr

Beräknad totalkostnad, exklusive moms 230_kkr
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5 LÖ N SAM HETSBED Ö M N IN G

M ed ledning av ovan redovisade investeringskalkyl, antagna 
energ ipriser och beräknade värden för oljebesparing, elenerg i­
förbrukning m m kan fö ljande överslagsm ässiga lönsam hetskalkyl 
redovisas.

5.1 Antagna och beräknade värden

O ljepris (Eo1)

E lpris (rörl ig del )

U nderhållskostnad (tillkom m ande) 

Investering (enlig t ka lkyl) 

O lje förbrukning före installa tion  

M inskad olje förbrukning 

E lförbrukning för värm epum panläggning

5.2 D riftkostnadsm inskning

M inskad o lje förbrukning 22,6 • 1700 = 

E lenerg i till värm epum p 61500 • 0,2 = 

U nderhåll (ökning)

Beräknad driftskostnadsm inskning

5.3 Ä terbeta ln ingstid  

230.000/24.120

5.4 Kom m entarer

Som synes är lönsam heten enlig t ovan in te särskilt god m ed 
norm al bedöm ningsbakgrund. D et m å dock fram hållas att anlägg­
n ingen är till viss grad okonventionell och detta påverkar 
m öjligheterna att få konkurrenspåverkade priser.

Ingrepp i en befin tlig anläggning verkar också höjande i kalkyl­
en eftersom garderingar m åste göras för vissa m om ent, som in te 
i deta lj kan förutses på detta stadium . T illräcklig rutin saknas 
dessutom hos entreprenörer och 1everantörer.

D et kan också näm nas att anläggningens ringa storlek, endast 20 
sm å lägenheter, är oförm ånlig . Sålunda skulle en exem pelvis 3 
gånger så stor anläggning ha g iv it ungefär sam m a driftskostnads­
m inskning per lägenhet m edan to ta la investeringen inte skulle 
stiga m ed m er än kanske 50% . A terbeta ln ingstiden skulle då 
m inska till ca 5 år.

Anläggningskostnaden per lägenhet uppgår här till ca 1.1500 kr

1700 kr/m 3 

0 ,20 kr/kW h 

2000 kr/år 

230.000 kr

26.6 m 3/år

22.6 m 3/år 

61500 kW h/år

38.420 kr/år 

12.300 kr/år 

2.000 kr/år 

24.120 kr/år

9,6 år



eller ca 10.000 kr per m3/år minskad oljeförbrukning vilket är 
av samma storleksordning som idag gäller för befintliga småhus.

Den måttliga storleken kan också i detta fall anses ha fördelar, 
dels är husstorleken inte ovanlig dels blir totala anläggnings­
kostnaden för en eventuellt experimentanläggning måttlig och 
erfarenheterna av installationsförfarande och drift blir minst 
lika värdefulla.

Intresset att få verkliga erfarenheter som kan ligga till grund 
för utveckling av tekniken och eventuell reduktion av anlägg­
ningskostnaderna gäller givetvis hela den föreslagna anläggning­
en, men särskilt de s k vindkonvektorerna, som hittills inte 
provats praktiskt för annat än småhus och även där i mycket 
ringa omfattning.



TEMPERATUR

VÄRMEPUMPPROJEKT GULDHEDEN
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TOT ENERGI 180 000 kWh/år

FRAN VÄRMEPUMP 152 000 kWh/år

FRAN OLJA 28 000 kWh/år
EFFEKT
kW EL TILL VÄRMEPUMP 61 500 kWh/år

TILLSATS MED PANNA

TOTALT EFFLKTBEHOV

MEPUMP
TILLFÖRD EL

8000 h

UTETEMP

16 18

VÄRMEPUMPPROJEKT GULDHEDEN 

VARAKTIGHETSDIAGRAM



BEF LEDNING



BILAGA 4
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KOM PR ESSOR PRESTANDA
UNDERKYLNING = 0 °C,  ÖVERHETTNING = 5 °C

EFFEKT
kW

KONDENSERINGS-

KONDENSOR-
EFFEKT PER 
KOMPRESSOR

ELEFFEKTBEHOV
PER KOMPRESSOR

KONDENSERINGS-

FÖRANGNINGSTEMP

15 UC

UTETEMP

KÖLDBÄRARTEMP
1 '  I ------- ' ------- 1------- 1--- - -------------

-10 -5-14 7 12 UC

VÄRMEPUMPPROJEKT GULDHEDEN 

KOMPRESSORPRESTANDA
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VIN EKONV aCTORER OCH KÖLD- 
BÄRARLEDNINGAB PÅ FASAD9J



BILAGA 7
25

BALKONG

BEF. TAKHUV

EXP.KAHL

KÖLDBÄRARELEDNINGAR

VINDKONVEKTOR

BALKONG

VÄRMEPUMPPROJEKT GULDHEDQf

PLACERING AV VINDKONVEKTORER 

DETALJER

A-A
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