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FORORD

Féreliggande utredning dr upprdttad av VIAK AB p& uppdrag av
Link&pings kommun och utgdr redovisning av forstudie av GRUND-
VATTENVARME FOR BADANLAGGNING OCH SMAHUSOMRADE I VIKINGSTAD.
Projektet har bedrivits under tiden 1981-09-01--1982-03-31 med
anslag fran Statens rad for byggnadsforskning.

Svarigheter kan foreligga att f& anslutning av samtliga smihus-—
dgare, men det finns andra t#nkbara avndmare i ndrheten av grund-
vattentdkten.

Arbetet har genomférts av Thorvald Holm och Sven-Eric Johansson.
For den gechydrologiska bedémningen svarar Torgny Agerstrand.
Virdefulla synpunkter i samband med redovisningen har erhédllits
av Herje Wahlberg.

Link&ping 1982-03-31

Sven-Eric Johansson
Projektledare



1 SAMMANFATTNING

I foreliggande rapport studeras m&jligheterna att tillvarata ener-
gi i grundvattnet frén en grundvattentdkt i Vikingstad i Linkd-
pings kommun. Avsikten dr att med hjdlp av en vérmepump dtervinna
energin och utnyttja den for uppvdrmning av dels ett befintligt
bostadsomrdde dels en befintlig badanldggning.

Bostadsomrddet amfattar 75 hus férdelat pa 60 villor och 15 kedje-
hus. Badanl&ggningen bestdr av en servicebyggnad och tre bassénger.

Effektbehovet dr berdknat till 1000 kW och energibehovet till
2530 MWh/ar. Distributionen av vdrme sker via en plastvdrmekulvert.

En eldriven vdrmepump tdcker grundvdrmebehovet och placeras i
vattenverket i anslutning till grundvattent&kten.

Varmepumpen dimensioneras f6r en inkommande grundvattentemperatur
av +7°C och en temperatursdnkning i vérmepumpen av knappt 586,
Efter varmeavgivning bortleds grundvattnet via en utloppsledning
till ett nirbeldget dike. Under ett dygn pumpas maximalt ca 850 m>
grundvatten genom vdrmepumpens vadrmeupptagande del.

Vid ovan angivna fltde och temperaturfall kan ca 200 kW utvinnas

ur grundvattnet. Med vdrmefaktorn 3 uppgar den termiska effekten

till drygt 300 kW. Fran varmepumpen utgdr en varmebdrartemperatur
av ca 55°C.

En varmepump av ovan angivna storlek skulle kumna atervinna cirka
1100 Mih/Ar ur grundvattnet, vilket motsvarar cirka 155 m> Eol/Ar
eller drygt 310.000 kr/ar. Mingden kdpt energi utgdr 57% av hela
energibehovet, medan 43% fas "gratis" ur grundvattnet.

Utredningen visar att med dagens energipris minskar den arliga
kostnaden for ett varmepumpsystem med cirka 124.000 kronor jamfort
med oljeuppvdrmning av bostadsamrddet och eluppvédrmning av badan-
l&ggningen.



For vattenfOrsSrjningen i tdtorten Vikingstad cirka 10 km vdster
om LinkSping utnyttjades under aren 1956 - 1975 en grundvattentdkt.
Den utgjordes till en bdrjan av tva grusfilterbrunnar som nedfdrts
i sand- och gruslager (isdlvssediment) under lera. Ar 1968 utfor-
des ytterligare tva brunnar, &ven dessa av grusfiltertyp.

I anslutning till vattentdkten byggdes ett vattenverk, i vilket
vattnet behandlades f6r jdrn och mangan samt avhdrdades.

Vattentdkten och vattenverket togs ur drift vid halvarsskiftet
1975, d& vattenleveransen pdbdrjades fran LinkSpings vattenverk
till ledningsndtet i Vikingstad.

VIAK 2B har fatt i uppdrag att bedtma m&jligheterna att med ett
varmepumpsystem utnyttja energiinnehdllet i grundvattnet £6r upp-
varmning av dels ett befintligt bostadsomrade dels en befintlig
badanldggning.Dessutom ska de tekniska och ekonomiska forutsatt-—

ningarna f&r varmepumpinstallationen studeras.



3 FORUTSATTNINGAR

Det tekniska uppvarmningssystem som beddmts f£6r bada objekten fram-—
gar principiellt i FIGUR 3.1. Vattnet pumpas direkt ur en brumn i
grundvattenmagasinet till vdrmepumpen. Efter det att grundvattnet
avgivit en del av sitt vdrmeinnehdll i varmepumpens forangare,

fors det nedkylda vattnet till en ytvattenrecipient.

GRURDVATTER
VARME-
PUMP

] Vi,

BADAN-
LAGGNING

BOSTADS-
OMRADE

RECIPIENT

=

L_i GRUNDVATTENMAGASIN

FIGUR 3.1 Principiell bild av uppvarmningssystemet

Den effekt som erhdlls ur grundvattentdkten kan bergknas om vatten-—

kapaciteten och grundvattentemperaturen &r kdnda. I projektet har

vi genomgdende rdknat med en sénkning av grundvattnets temperatur
(o)

av 5°C.

Vid passage genom vdrmepumpens vdrmeavgivande del, kondesorn, vérms
virmevattnet for att ddrefter pa konventionellt sdtt cirkuleras i
virmesystemet. Ndr vidrmepumpen ensam ej formdr klara hela effekt-
behovet, eftervdarms varmevattnet i respektive fastighets olje-
eller elpanna. Varmepumpen kommer hdrigenom att utnyttjas for bas-—
last och far ddrmed léngsta m&jliga drifttid.

Vérmevattnets temperatur fran varmepumpen bdr hdllas sa lag som

moSjligt med tanke pd den mest ekonomiska driften av vérmepumpen,
men & andra sidan &r de befintliga vérmesystemen dimensionerade

for hégre temperatur, vilket medfSr att en viss minimitemperatur
pa vammevattnet kravs.



Foljande villkor bdr vara uppfyllda da ett uppvdrmmingsobjekt

skall studeras:

(o]

Tillracklig grundvattentillgéng

Tillrdcklig och stabil grundvattentemperatur

M&jlighet att &terfora, bortfora eller utnyttja det tempe-
ratursadnkta grundvattnet

Ej for langt avstdnd mellan brunn - virmefdrbrukare

Tillgéng till el f&r védrmepumpdriften

Lang &rlig utnyttjningstid pd vdrmepumpen



4 UPPVARMNINGSOBJEKT

4.1 Befintligt bostadsomrade

200-400 m fré&n grundvattentdkten ligger det bostadsomrade som &r
aktuellt att ansluta till ett virmepumpsystem. Omradet omfattar
15 kedjehus och cirka 60 villor. Till storsta delen anvénds olja
f6r uppvdrmning. Endast ett fatal hus uppvédrms med direktverkande
el. Nagra fastighetsdgare kompletteringseldar med ved.

Medeloljefdrbrukningen for kedjehusen dr cirka 3,8 m3/ér och for
villorna cirka 4 m3/ér.

4.2 Befintlig badanl&dggning

Grundvattentdkten grédnsar till badanl&ggningen. Denna bestar av
tre bassdnger av varierande storlek samt en servicebyggnad inrym—
mande personalutrymmen, kiosk, férrdd samt omklddningsutrymmen med

dusch och bastu.

Basséngbadet hills &ppet fr o m pingsthelgen t o m augusti ménad.
Resterande del av aret &r badet endast Oppet en dag i veckan for
bastubad.

Uppvdrmning av badanldggningen sker med direktverkande el. Bassdng-
vattnet uppvirms under natten da eltaxan &r 1lag.



4.3 Effekt- och energibehov

4.3.1 Befintligt bostadsomrade

Effekt och energibehov f&r uppvdrmning och tappvarmvattenberedning
har, med utgdngspunkt i oljef&rbrukningen och med en &rsmedelverk—
ningsgrad pa pannanlédggningarna av 70%, berdknats till f&ljande:

Berdknat Beréknat
effektbehov energibehov
(kw) (Mwh/ar)
Redjehus 200 400
Villor 800 1700
SUMMA 1000 2100

Effektbehovet uppgdar sdlunda totalt till maximalt 1000 kW och det
arliga energibehovet till 2100 MWh/ar.

4.3.2 Befintlig badanldggning

Effekt- och energibehov f£8r uppvdrmning och tappvarmvattenbered-
ning i servicebyggnaden har, med utgdngspunkt i beddmd energifér-
brukning, berdknats till f&ljande:

Berdknat Berdknat

effektbehov energibehov

(kw) (MWh/&r)
Servicebyggnad 180 162

Innan badet &ppnar for sdsongen atgar under 3 dygn cirka 36 Mwh
f6r uppvdrmning av vattnet i bassdngerna.

For att vattentemperaturen under badsdsongen ska vara cirka 23%
sker nattetid en uppvdrmning av bassé@ngvattnet. Under denna period
forbrukas sammanlagt cirka 233 Mwh.

Ovrig energifdrbrukning (bastu, elljusspdr, belysning m m) uppgar
arligen till cirka 32 Mwh.

Totala energibehovet £&r uppvédrmning av bassénger och service-
byggnad &r cirka 430 Mwh/ar.
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5eil Grundvattentillgéng

Vattentdkten tillgodogdr grundvatten fran ett stdrre filt av is-—
dlvsavlagringar som bildats under den stagnationsperiod i land-
isens avsmdltning, vilken kallas mellansvensk randmorintid. Dessa
avlagringar har senare till stdrsta delen &verlagrats av lera och
svallsediment.

Grundvattenbildningsomradet utgdrs av flack terréng och &r totalt
flera kmz. Ddr sand- och gruslagren forekommer pa storre djup
finns goda m&jligheter till grundvattenuttag. Detta &r fallet in-
om vattentdktsomradet.

Utbyggnaden av vattentdkten foregicks av en provpumpning (Ref 1).
Under stationdra avsédnkningsforhallanden uttogs darvid 5,8 1/s.
De tva forsta brunnarna fick en nominell kapacitet av 7,2 och

6,1 1/s. De tva senare projekterades f£6r minst 5,0 och 6,6 1/s
(Ref 2). Under det sista halvaret vattenverket var i drift uttogs
enligt driftrapporter f&ljande vattenmingder:

1975 Manadsmedeluttag Maxdygnsuttag
1/s 1/s

Januari 7,0 8,2

Februari 7,6 9,2

Mars 749 9,4

April 7,5 10,6

Maj 8,0 8,3

Juni 10,3 1,3

Mot bakgrund av dessa data kan vattentillgdngen med utnyttjande
av de bada senaste anlagda brunnarna med stor sdkerhet anges till
10 1/s.



552 Uttagsbrunnar

Det dr endast de tv& senast anlagda brunnarna, RB 6801 och 6803
(Ref 2), som kan anvidndas for vattenuttag till varmeutvinning.
Kapacitetsmissigt bdr de vdl medge ett uttag av 10 1/s, som for-
delas pd bada. Brunnarna &r utfdrda av korrosionsbesténdigt mate-
rial, plastlamelltrd SBF Obo, och kan forutsdttas vara intakta.
Med hinsyn till den léngre tid som de statt oanvénda bdr de dock
renspumpas och kapacitetsbestdmmas fore idrifttagande.

5.3 Vattenbeskaffenhet

Som konstaterades redan vid provpumpningen, (Ref 1), innehaller
grundvattnet jdrn och mangan och dr mycket hart. Enligt utfdrda
analyser var 1973 - 74 j&rnhalten 0,5 - 0,8 mg/l och manganhalten
0,16 - 0,20 mg/l. Hardheten var 130 - 146 mg/l Ca eller 18,2 -
20,4 Oan. pH-virdet var 7,5 och vattnets aggresivitet l&g. Vatt-
net torde utan behandling kunna anvéndas i en varmepump. Tillfor-
sel av luftsyre bdr dock férhindras for att motverka utfdllning

av framst jarn.

5.4 Vattentemperatur

Under den tid vattentdkten var i drift utférdes inte nagra mit-
ningar av grundvattnets temperatur. De geohydrologiska for hallan-
dena med djupt liggande grundvattenfdrande jordlager under finse-
diment ger dock stor sdkerhet fOr att t ex SGU:s generella tempe-
raturdokumentation kan till&mpas. Med denna bakgrund kan f&rut-
sdttas att grundvattentemperaturen &r cirka 7°C och att tempera—
turvariationen under &ret kan vara hégst 0,5 - 1,0 Qe

12
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55 Byggnadsgeologi

Av provpumpningen att déma torde avsdnkningen av den naturliga
grundvattennivan vid brunnarna ha uppgatt till hégst 3 m under
driftperioden 1956 - 1975. Lerméktigheten vid dessa, 10 - 11 m,
anger att en fullt utbildad konsolidering for denna trycksdnkning
inte torde ha skett. Dock kan foérutsdttas att storre delen av de
sittningar som kan uppkomma £&r denna avsédnkning redan skett och
att ndgra drastiska s&ittningar inte kommer att upptrdda ndr vatten—
uttaget ater tas upp.

5.6 Energiinnehall i grundvattnet

Den tidigare grundvattentédkten for t&torten Vikingstad har med be-
fintliga brunnar en kapacitet av 10 1/s. Detta vérde kan séledes
anvdndas foér en projektering av en vdrmepumpsanldggning med vatten-
tdkten som vdrmek&dlla. Grundvattnets temperatur kan anges till
cirka 7°C och ge utrymme fSr en temperatursdnkning av 5°%.

Den effekt som kan utvinnas ur grundvattnet berdknas ur formeln:

Pha =X o % e At (W)

V = uttagen vattenmingd (m3/ s)

p = vattnets densitet (kg/m3)
Cp = vattnets virmekapacitivitet (J/kg K)
At = vattnets temperatursdnkning (K)

Om enligt ovanst&ende den uttagbara vattenmingden &r 10 1/s och
temperatursédnkningen av vattnet ar 5°C kommer den avgivna effek-
ten fradn grundvattnet att bli 200 kW.

For en varmepump med en avgiven effekt om 300 kW kommer cirka
200 kW att tas frén vérmekillan. Grundvattnets effektinnehall
ricker sdledes vdl till som virmekdlla f&r en vdrmepump om 300 kW.



6.1 Funktion

I en vdrmepump upptas vdrme vid en 1&g temperatur och avges vid
en higre. For att detta skall vara mdjligt miste emellertid all-
tid en viss mdngd hégvédrdig energi tillfdras virmepumpen. Denna
hégvdrdiga drivenergi avges sedan tillsammans med den uttagna 1&g-
vardiga varmen vid den hogre temperaturen (Q1 =Q2+E) . Varmepumpen
kan sdledes avge betydligt mer vdrme &n vad sam tillférts som

drivenergi.

En véarmepump som dr utférd enligt principen med férdngningspro—
cess har fyra komponenter, vilka framgdr av FIGUR 6.1. Ett k&ld-
medium cirkulerar i ett slutet system och mediets tryck- och tem-
peraturtillstand paverkas av de olika komponenterna. I f&rdngaren,
som star under 1lagt tryck, bringas k&ldmediet att koka genom att
lagvdrdig vérme tillfors. Den &nga som hdrvid bildas sugs upp och
tryckh&js i kompressorn, direfter blases den in i kondensorn.
Eftersom &ngan nu har hdgt tryck kondenserar den vid en hdg tem—
peratur och avger samtidigt sin kondenseringsvidrme. Den vitska
som bildas passerar expansionsventilen i vilken trycket sinks och

vatskan tillférs ater férangaren.

} 4 virmevatren
AVGIVEN EFFEKT=P,

VENTIL v HOGT TRYCK KE&PRESSOR
LAGT TRYCK TILLFORD EFFEKT=E

FORANGARE

AVLOPPSVATTEN ;
TILLFORD EFFEKT= P,

FIGUR 6.1 Varmepump enligt principen med f&réngningsprocess
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6lislk Varmefaktor

Ett matt pd hur bra drivenergin anvdnds i vdrmepumpen &r den s k
varmefaktorn som betecknas ¢ och dr férhdllandet mellan avgiven
varme och tillférd drivenergi, d v s

<I)=—E- B (1)

Varmefaktorn kan &dven uttryckas

$=n N (2)
T1 = T2
dar Q1 = avgiven effekt (W)
Q, = upptagen effekt (W)
E = driveffekt (W)
T1 = kondenseringstemperatur (R)
T2 = férangningstemperatur (K)
n = verkningsgrad

Av ekvation (2) framgdr att en liten temperaturskillnad mellan
varmeupptagning och vdrmeavgivning ger en bra varmefaktor, d v s
T1 bdr vara sa 1ag som mdjligt och T2 sd& hdg som m&jligt.

6.1.2 Effektfaktor

For att en varmepumpanldggning skall fungera krdvs en del kringut-
rustning forutom sjédlva vdrmepumpen. Det dr framforallt olika
pumpar for distribution av vatten som kr&dvs. Aven dessa behtver
hogvérdig energi for att fungera. Som ett mdtt pd den totala en-
ergiomsdttningen har man ddfér infdrt begreppet effektfaktor.
Effektfaktorn som betecknas e dr forhdllandet mellan fran virme-
pumpanldggningen avgiven védrme och totalt tillford drivenergi.

Avgiven varme
Totalt tillférd hogvdrdig energi




6.2 FEkonomisk storlek pa en varmepump

Karakteristiskt for en varmepump &r dess hdga investeringskostnad
och ldga energikostnad.

En varmepump som dimensioneras for hela effektbehovet kommer na-
turligtvis dven att tdcka hela energibehovet men eftersom de hdéga
effekterna har mycket kort varaktighet blir installationen onddigt
dyr. Det &dr ddrfor fran ekonomisk synpunkt bdttre att vdlja en
mindre vdrmepump och ist&dllet t&dcka "spetsen" med en anldggning
med ligre investeringskostnad, exempelvis el- eller oljepanna.

Ekonomiska kalkyler har visat att en vdrmepump bdr svara for 40-
50% av maximalt effektbehov for att vara ekonomiskt optimal. Trots
att vdrmepumpen endast tdcker 40% av maximalt effektbehov kommer
den att kunna tillgodose drygt 80% av energibehovet. Detta pa
grund av att de extremt laga utetemperaturerna, ndr de hdga effek-
terna erfordras, har mycket kort varaktighet.

En Gvre ekonomisk gréns vid dimensionering av ett vdrmepumpsystem
dr sdledes en varmepump som levererar cirka 45% av det maximala
effektbehovet. Givetvis &dr dven en vdrmepump dimensionerad for en
légre effekttdckning &n cirka 40-50% 1ldnsam. En mindre varmepump
ger en ldngre drifttid jamfort med en stdrre i ett och samma var-
mesystem. Varmepumpens drifttid &r av stor betydelse for ekonomin,
ju léngre denna dr desto mer hogvdrdig energi kan sparas och det
dr ju denna energibesparing som skall betala den héga investerings-—
kostnaden. Den mindre varmepumpens energitdckning blir dock l&gre.
Idealiskt f&r en vdrmepumpinstallation &r aretruntdrift som kan
uppnds i ett stort fjdrrvirmendt.

Fkonomiskt optimal varmepumpstorlek beddms i detta fall vara cirka
300 kW avgiven varmeeffekt.

6.3 Energiférdelning i fdreslaget vdrmesystem

Ett virmesystem med ett maximalt energibehov om 2530 MWh/ar och i

16



vilket en vidrmepump om 300
delning, se FIGUR 6.2:

Olje-spetsenergi
El-drivenergi
Grundvattenvarme

Total energiproduktion

17

kW ingdr beddms f& foljande energifor—

880 Mwh/ar
550 Mwh/ar
1100 Mwh/ar

2530 Mwh/ar

Mingden kopt energi utgdr 57% av hela energibehovet medan 43% fas

3

"gratis" ur vérmek#dllan och motsvarar ungefdr 155 m~ Eol/ar.

kW
180 1
1000

OLJE- ELLER

ELPANNOR
500

VARMEPUMP

300 /

TAPPVARMVATTEN

0 V.
1000 3000 5000 7000 8760 h

FIGUR 6.2 Varmeeffektbehovets varaktighet Gver aret samt varme-
pumpsystemets effekt- och energitdckning



7 FPORESLAGET VARMEPUMPSYSTEM

Varmepumpen féreslas bli placerad i vattenverket. Fér att m&jlig-
gbra distributionen av vdrme till respektive avnimare sammanbinds
badanl&ggningen och samtliga fastigheter i bostadsomrddet med en
gemensam plastvarmekulvert.

Nér plastrér anvdnds i en varmekulvert maste man beakta att plast-
material har den egenskapen att det i ndgon man tillater syredif-
fusion, d v s en viss vandring av syremolekyler genom rérvaggen
in i systemvattnet kan forekomma. Diffusionen Skar med stigande
temperatur. Pa ej korrosionshdrdiga komponenter, exempelvis stdl-
ytor, kan man inte helt utesluta korrosion. I undantagsfall kan
uppkommande slambildning leda till cirkulationsstorningar i sy-
stemet.

For att eliminera risken fo6r driftstérningar p g a plastrdrens
syrediffusion féreslds att varmekulverten dimensioneras f&r 1&g-
temperatur, d v s en maxdriftstemperatur om 55°C.

Under arets kallaste dagar, da virmepumpen inte ensam klarar er-
forderligt effektbehov maste spetslasten tdckas av en annan varme-
kdlla. Som reserv- och spetslastaggregat fOreslds befintliga olje-
och elpannor anvandas.

OLJE- ELLER
ELPANNA
|
lprp—:—:—i P !RADIATORER |
| A e,
S | L] hath
¢ i TAPPVARMVATTEN
s KALLVATTEN
VARMEPUMP Lo el ___]
& : ABONNENT
GRUNDVATTEN l
VARMECENTRAL

FIGUR 7.1 Flédesschema for varmesystemet
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Varmepump

Investerings- och installationskostnader &r bl a beroende av vilka
byggnadstekniska atgdrder som maste genomfdras. Hidr beddms att en
varmepump pd 300 kW krédver foljande investeringar:

Byggnadsarbeten inkl utloppsledning (jfr bilaga) 200.000 kr

Maskinell utrustning inkl montage:

Varmepump 300.000 kr

Grundvattenpumpar 15.000 kr

ROr, armatur m m 60.000 kr 375.000 kr
Varmekulvert 1.500.000 kr

VWS-utrustning inkl montage:

ROr, armatur m m 175.000 kr
Projektering 250.000 kr
2.500.000 kr

Oljeeldning

Som jamforelse till varmepumpalternativet anvédnds oljeeldning.
Eftersom de befintliga oljepannorna dr 10-15 &r gamla, beddms i
detta fall att drygt hdlften av dessa behtvs utbytas mot nya inom
nagot eller nigra &r.

F6ljande investeringar inklusive montage krdvs for de i bostadsom—
rédet ingdende fastigheterna.

Oljepannor 600.000 kr



I nedanstdende kalkyl bedéms elenergipriset inklusive effektavgif-
ter till cirka 0,23 kr/kWh samt oljepriset till 0,29 kr/kWh. Olje-
priset har berdknats utgdende frén 2000 kr/m3 Eol och en arspann-
verkningsgrad om 70%.

Annuitetsmetoden

For att bedtma anliggningens ldnsamhet anvénds annuitetsmetoden
d v s grundinvesteringen fdrdelas &ver investeringens livsléngd
och de &rliga kostnaderna inklusive den férdelade grundinveste-
ringen jémfors med den &rliga energikostnadsbesparingen relaterad
till konventionell oljeeldning.

Ett enkelt sitt att ta hinsyn till inflationens inverkan pa in-
vesteringar &r att anvénda sig av realrédnta vid berdkning av ka-
pitalkostnaden. De kapitalkostnader som inte paverkas av infla-
tionen berdknas med en annuitetsfaktor baserad pa realrdnta. Ovri-
ga kostnader, som stiger med inflationen, berdknas i dagens pris.
Realrintan definieras i detta fall som skillnaden mellan l&nerdn-
ta som antas vara 17% och inflationen som s&tts till 10%. Annui-
tetsfaktorn blir d& med realrintan 7% och avskrivningstiden 15 ar
0,11 och med avskrivningstiden 30 ar 0,08.

Varmepumpsystem

Kapitalkostnaden blir f6r kulvert (a=0,08) 120.000 kr/ar
Ovriga investeringar (a=0,11) 110.000 kr/ar
Total kapitalkostnad 230.000 kr/ar
Underhallskostnad

Underh&llskostnaden beddms uppga till
2% av investeringen 50.000 kr/ar

Driftkostnad varmepump
550 000 kWh/ar skall tédckas med el
a 23 odre/kwh 127.000 kx/ar
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Driftkostnad oljepannor (spetsenergi)
880.000 kWh/ar skall t&ckas med olja
a 29 dre/kwh 255.000 kr/ar

Total driftkostnad 382.000 kr/ar

I kalkylen har antagits att inga stdrre ambygg-—
nader behdvs for vdrmepumpinstallationen.

Oljeeldning
Kapitalkostnaden blir for investeringar (a=0,11) 66.000 kr/ar

Total kapitalkostnad 66.000 kr/ar

Underhallskostnad

Underhdllskostnaden beddms uppga till
2% av investeringen 12.000 kr/ar

Driftkostnad oljepannor
2.100.000 kwh/a&r skall t&ckas med olja
a 29 ore/kwh 609.000 kr/ar

Driftkostnad badanldggning (eluppv.)
430.000 kWh/ar skall tédckas med el

a 23 ore/kwWh 99.000 kr/ar
Total driftkostnad 708.000 kr/ar
Kostnadssammanstdllning

For ett varmepunmpsystem och ett oljeeldat system fas foljande ar-
liga kostnader:

Varmepump Oljeeldning
Kapitalkostnad 230.000 kr/ar 66.000 kr/ar
Driftkostnad 382.000 kr/ar 708.000 kr/ar
Underhallskostnad 50.000 kr/ar 12.000 kr/ar
SUMMA 662.000 kr/ar 786.000 kr/ar

Installationen av ett virmepumpsystem ger sdledes 124.000 kronor
lidgre arskostnad jamfort med arskostnaderna for oljeeldningsalter-
nativet inklusive eluppvdrmning av badanldggningen.
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Payoff-tiden for virmepumpinstallationen blir cirka 6,6 ar.

Den totala energikostnaden per kwh, d v s med kapital och under-
hidllskostnader inrdknade, blir saledes vid varmepumpdrift:

662.000 kr/ar
3.530.000 kh/ar ~ 0726 kr/kih

Endast cirka 57% av virmepunmpsystemets totala energibehov utgbrs
av hdgvirdig energi. Detta inneb#r att Skade energipriser ej pa-
verkar driftkostnaden i lika hég grad som de skulle géra for ett
konventionellt uppvdrmningssystem.
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