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1. SAMMANFATTNING

I denna forstudie har teknik och ekonomi undersdkts for installation av en
absorptionsvdarmepump vid en befintlig panncentral i Burldvs kommun fér vérme-
forsérjning av ca 200 ldgenheter i flerbostadshus och eventuell anslutning av ett
alderdomshem. Man planerar att 1985 dverga fran olje- till naturgaseldning. Som
varmekalla star avloppsvatten till férfogande.

Sex olika systemvarianter med grundlastvdarmepumpar har undersékts:

System 1: Bostdder + alderdomshem (1300 kW) och ammoniak-absorptions-
varmepump (750 kW).

System 2: som system 1, men med en mindre ammoniak-absorptionsvdrme-
pump (500 kW).

System 3: som system 1, men med en litiumbromid-absorptionsvdrmepump
(439 kW) i kaskadkoppling med en mindre elvirmepump (175 kW).

System 4: som system 2, men endast fér bostdderna (830 kW).
System 5: som system 3, men endast fér bostdderna (830 kW).

System 6: jamforelsesystem, som endast omfattar bosté@derna (830 kW) och
istédllet fér absorptionsvdrmepump utrustas med en elvirmepump
(480 kW)

Eftersom litiumbromid-absorptionsvdrmepumpen behdver higre vadrmekélltem-
peratur &n som star till férfogande fick for systemvarianterna 3 och 5 en kaskad-
koppling med en liten elvdrmepump utformas. Elvdrmepumpens uppgift &r endast
att hoja vdrmekalltemperaturen 15-20°C. Det visade sig att denna kaskadkopp-
ling har ldgre elenergiférbrukning &n systemvarianten med ammoniak-absorp-
tions-varmepump.

Den ekonomiska utredningen visade att de kortaste pay-off tiderna, 8,5-8,8 ar,
erhdlls

a. for litiumbromid-kaskadvarmepumpssystem (system 3 och 5) om energi-
kostnadsbesparingen baseras pa en dvergang fran den befintliga oljeel-
dade anldggningen till system med gaseldad absorptionsvérmepump (och
till gasdrift konverterad panna) och om den befintliga anldggningen
anvdnds som jamforelseobjekt.

b. for elvirmepumpssystem (system 6) om energikostnadsbesparingen base-
ras pA en komplettering av den befintliga anldggningen (utan konverte-
ring till gas) med en elvirmepump och om den befintliga anléggningen
anvinds som jamforelseobjekt.

For dessa tre system erforderlig investering (tkr) och foérvéntad energikostnads-
besparing (tkr/ar) har berédknats till:

System 3: 3 400, 398
System 5: 2 350, 269
System 6: 2 425, 276

Av dessa system anses system 5 som bést dgnat for ett FoD-projekt.



2. BAKGRUND OCH SYFTE

I anslutning till den kommande distributionen av naturgas i Skane (1985) planerar
Burlévs kommun en eventuell anslutning av sina for nédrvarande oljeeldade pann-
centraler till gasndtet. For att minska den framtida primérenergiférbrukningen -
oberoende av eventuell omstéllning till naturgas - beslét man sig for att
undersoka mdjligheten att installera en direkteldad absorptionsvdrmepump i an-
slutning till en befintlig panncentral i Harak#drrsomradet i Akarp, Burlévs
kommun. Denna undersikning har utférts av AF-Energikonsult AB i Malmé.

I ett grannomrade har man nyligen tagit i drift en eldriven kompressorviarme-
pump (420 kW kondensoreffekt) med grundvatten som vdrmekélla. Denna vérme-
pump star for grundlasten i ett nybyggt radhusomrade. En av de ursprungliga
idéerna var att via nya kulvertledningar sammankoppla de bada omradena och
dérigenom dels fa ett stdrre underlag for denna grundlastvdarmepump och likasa
ett stdrre underlag fér en tilltdnkt absorptionsvdarmepump (med sina fortraffliga
dellastegenskaper) i mellanlastomradet. Detta i och for sig intressanta uppslag
fick man emellertid forkasta eftersom de bada omradenas fram-och returtempe-
raturnivaer visade sig vara fér olika. Effektunderlaget for dimensionering av en
absorptionsvdrmepump reducerades darfér fran ca 1,5 MW till ca 0,5-0,7 MW.
F6r en ammoniak-absorptionsvdrmepump innebar detta en tkning av den specifi-
ka kostnaden med ca 30 %. I och med detta stod det klart att denna
vdrmepumpstyp knappast kan bli en lénsam investering. Enligt uppgifter fran
tillverkare anses att l&nsamhet "normalt" kan n&s med storlekar fr om ca 1,5
MW. Litiumbromid-absorptionsvdrmepumpar har i mindre storlekar betydlig lagre
specifika kostnader men uppvisar & andra sidan tekniska begrédnsningar bl a med
avseende pa utnyttjande av lagtemperaturvarmekallor.

Férstudien har darfor begrdnsats till att belysa teknik och ekonomi fér in-
stallation av en mindre absorptionsvdrmepump vid ovanndmnda panncentral,
emellertid med eventuell anslutning av ett intilliggande &lderdomshem (med
separat oljepanna) vars vdrmevatten uppvisar ldmpligare temperaturnivaer. For-
studiens syfte var ocksa att klarldgga ldmpligaste varmekaélla bland féljande som
principiellt star till férfogande: orenat avloppsvatten, grundvatten, backvatten,
solvédxlare pa byggnadstak eller en kombination av tva varmekillor.

Pa dnskemal av BFR har i projektets slutskede dven en jamforelse med eldriven
viarmepump utforts.



3. OBJEKTBESKRIVNING

Bl Befintlig anldggning

Det aktuella varmeforsorjningsobjektet utgtrs av 14 stycken 2-vanings-flerfa-
miljshus (byggar 1973/74) med sammanlagt 206 ldgenheter. Den totala bostads-
ytan dr 14 107 m“. Antalet boende var 1981-01-01 441 personer. Samtliga
bostédder dr utrustade med badrum av samma standard. Bostadsuppvarmning sker
med konventionella, icke termostatreglerade radiatorer.

Dessa flerfamiljshus &@r anslutna till en panncentral med 2 oljeeldade pannor.
Placeringen i férhallande till flerfamiljshusen och till alderdomshemmet framgar
av fig 1. Pannorfla har markeffekten 815 kW och eldas med Eolll. Oljeférbruk-
ningen &r 270 m~/ar. Varme-och varmvattendistributionen sker via ett 4-rérssys-
tem. Radiatorsystemet &r dimensionerat for 80°C framledningstemperatur och
60°C returtemperatur vid dimensionerande utetemperatur.

Tappvarmvattenberedning sker i tva beredare med vardera 1 m3 volym. Dessa
fungerar i praktiken som genomstromningsberedare.

Alderdomshemmet befinner sig pa ca 350 m avstand fran panncentralen (fagel-
végen). Det &r utrustat med egen oljepanna fér Eol. Varmedistributionen sker
med radiatorer. Temperaturdimensioneringen dr densamma som for flerfamiljs-
husen. Effektbehovet #r enligt uppgift 470 kW, energibehovet ca 1000 MWh/ar
for uppviarmning och 80 MWh/ar fér varmvattenberedning. Oljeférbrukningen ar
ca 130 m”/ar.

3.2 Planerade andringar

Kommunen &dvervédger en anslutning av panncentralen till det kommande natur-
gasnitet. Vid denna omstéllning till gas som brénsle skall en eventuellt installe-
rad absorptionsvdarmepump kunna direkteldas med gas. Ifall denna bransleom-
stadllning inte kommer till stand skall absorptionsvdrmepumpen istéllet kunna
drivas med olja som brénsle.

Om det visar sig vara ekonomiskt intressant skall ovnanndmnda alderdomshem
anslutas till panncentralen. Den befintliga pannanldggningen tas da ur drift.
Tappvarmvatten skall beredas separat pa f n inte specificerat sitt.

Under en dvergangsperiod - fram till en eventuell gasanslutning ar klar - maste
en gasdriven absorptionsvdrmepump eldas med gasol eller mdjligen med olja.

Absorptionsvarmepumpen dimensioneras for baslast. De i panncentralen installe-
rade oljepannorna anvénds som reserv- och spetslastpannor.

Absorptionsvarmepumpen placeras i en enkel tillbyggnad utmed pannhusets
vastervédgg. I denna tillbyggnad skall dven inga installationer for tillvaratagande
av den valda varmekallan.

Kommunens syn pa en installation av en absorptionsvdrmepump ar att den framst
bor uppfattas som en FoD-anldggning for vilket statligt stdd kan pardknas.



3.3 Energibehov

Data for separat energiforbrukning for uppvdrmning av radaatorvatten och
tappvarmvatten finns inte tillgéngliga. Oljeférbrukningen 270 m”/ar svarar mot
2835 MWh/ar energiférbrukninge. Vid en antagen pannverkningsgrad 80 % beré&k-
nas energibehovet till 2270 MWh/ar fér radiatorer, varmvatten och forluster.

Energibehovet for varmvattenberedning har uppskattats med utgang fran dels
specifikt behov 4700 kWh/bostad enligt (1), dels 3750 kWh/bostad enligt
riksgenomsnittet 1975. Medelavstandet for kulvertldngd till flerfamiljshusen &ar
ca 30 m. Kulvertverkningsgraden har antagits vara

88 % for varmvatten
95 % for radiatorvatten

Dessa vidrden ger filjande fordelning av energibehovet for radiator- och varm-
vatten:

Tabell 1 Varmvattenbehov enligt (1).

MWh/ar %
Radiatorvatten 1170 52
Varmvatten 1100 48
Summa 2270 100

Tabell 2 Varmvattenbehov enligt riksgenomsnittet 1975

MWh/ar %
Radiatorvatten 1390 61
Varmvatten 880 39
Summa 2270 100

Med hinsyn tagen till att bostadshusen &r byggda 1973/74, alltsa enligt féraldra-
de isoleringsnormer, ar den procentuella fordelningen enligt tabell 2 rimligare &n
den enligt tabell 1. Dessa varden har darfor i fortsdttningen anvénds.

For alderdomshemmet uppskattas energibehovet for uppvdrmning till ca 885
MWh/ar (antagen pannverkningsgrad 0,75). Kulvertverkningsgraden for en ny
kulvert kan séttas till ca 0,90.

Vid anslutning till panncentralen blir det sammanlagda vadrmebehovet ca
3250 MWh/ar, fordelat enligt tabell 3.



Tabell 3 Bostadshus + alderdomshem.

MWh/ar %
Radiatorvatten 2370 73
Varmvatten 880 27
Summa 3250 100

Under perioden september -81 till februari -82 har radiatorvattnets fram- och
returtemperaturer samt varmvattnets framtemperatur matts, Under denna peri-
od har utomhustemperaturen varierat mellan +20°C och -18°C. Mitvirdena har
underkastats regressionsanalys. De héarvid erhallna regressionsekvationerna har
plottats i figur 2 och 3. Det framgar att varmesystemet i praktiken fungerar som
ett 68°/54 -system. Detta innebdr att det befintliga virmesystem (panna,
radiatorer) &r kraftigt Sverdimensionerade vilket &r férdelaktigt foér en virme-
pumpsinstallation.

3.4 Effektbehov: radiatorvatten

For ett normalar dr i malmétrakten antalet graddagacx; 3006 (for uppvarmning till
DIT = 17°C och eldningsgréns +11°C). Fér LUT = -18°C erhalls som dimensione-
rande effekter:

Bostadshus 680 kW
Bostadshus + &lderdomshem 1150 kW

3.5 Effektbehov: tappvarmvatten

Vid bestdmning av effektbehovet for varmvattenberedning tillampas olika meto-
der. Ofta ndjer man sig med att godta en arsmedeleffekt for dimensioneringen av
varmeanldggningen, i synnerhet nédr det ar fraga om en virmepumpsinstallation.
Pannanldggningar &r ofta dimensionerade for hela stdrttappningseffekten som
berdknats enligt géllande byggnorm. Det har visats att manadsmedelvérdet av
energiforbrukningen fér varmvatten varierar kraftigt frAdn manad till manad.
Féljande tabell aterger den procentuella energiférbrukningen per manad relativt
ett arsmedelvirde enligt (2).

Tabell 4

Manad %

1 132
2 120
3 150
4 126
5 90
6 72
7 60
8 66
9 83
10 92
5 4 93

—
N
—
—
o
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Tilldmpas foreskrifterna enligt Byggnorm 80 for beiéikning av det dimensioneran-
de varmvattenfléde sa erhalls 4,6 1/s eller 16,6 m~/h. For en temperaturhdjning
av kallvatten med ca 42 C behdvs effekten 814 kW vilket verensstdmmer med
pannornas markeffekt.

Arsmedeleffekten diaremot dr endast 100 kW. Den storsta erforderliga manads-
medeleffekten &r enligt tabell 4 ca 150 kW (mars manad).

Det forefaller rimligt att dimensionera vérmepumpen for en kontinuerlig tapp-
varmvatteneffekt 150 kW, men garantera stdrttappningseffekten genom véarme-
ackumulering och effektomkoppling fran radiatorvattenvérmning till varmvat-
tenberedningen under korta perioder.

I figur 4-8 aterges varaktighetsdiagrammen for bostadsomradet, resp bostadsom-
radet plus alderdomshemmet. Radiatorvattnets och varmvattnets effektvaraktig-
het visas var for sig.
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4. VARMEKALLA

Den tidigare i grannomradet installerade el-vdrmepumpen anvénder grundvatten
som varmekaélla. Grundvattentillgdngen &r god. Det lag néra till hands att tdnka
sig samma vérmekélla fran en ny brunn fér absorptionsvirmepumpen. Men fran
kommunens sida befarades svarigheter med den dkade infiltrationen av det
avkylda grundvattnet varfor denna viarmekélla forkastades.

En annan vé@rmekalla &r solenergi som absorberas i oglasade enkla solabsorbatorer
(solvéxlare) som placeras pA bostadshustak och garagetak. Emellertid finns ingen
fardigutvecklad solvéxlare tillgdnglig pa den svenska marknaden. Den absorbatorn
som nédrmast kan komma ifraga &r grdngestypen som har installerats som
lagtemperatursolfangare, t ex i Sunclay-projektet (3), i kombination med ett
jordvdrmelager.

Tyvéarr finns for denna absorbator &@nnu inga data tillgéngliga for drift som
solvéxlare, vilket innebar drift vid s lag temperatur att luftens fuktighet
kondenserar med bildning av kondensvatten eller t o m is (4). Dessutom &r inte
heller installationstekniken for placering pa befintliga hustak utarbetad och
utprovad.

I motsats héartill & manga tyska solvéxlartyper tillgédngliga. Bland producentflo-
ran har med hjélp av expertis fran RWE (Rheinisch-Westfélisches Elektrizitits-
werk) ett fatal seritsa tillverkare med tekniskt dokumenterade produkter lokali-
serats. Emellertid &r &nnu ingen av de tyska typerna provad i det svenska
klimatet. De budgetpriser som diskussionsvis ndmndes var izstort sett 50-100 %
hégre &n for grangesabsorbatorn (som skulle kosta ca 250:-/m“). Mot bakgrund av
detta ldge forkastades denna varmekalla.

De kvarstaende varmekéllorna ar dels orenat avloppsvatten och bickvatten fran
det s k Alnarps-diket. Temperatur- och flodesmétningar utférdes pa avloppsvatten
under perioden oktober 1981 - mars 1982. Under samma period méttes bédckvatt-
nets temperatur. Diagrammet i fig 3 ater%er avloppsvattnets temperaturvariatio-
ner. Béackvattnet uppvisade en ca 4°-6 ldgre temperatur. Som framgar ur
temperaturdiagrammet var temperaturen i avloppsvattnet under februari/ mars
ganska lagt, ca 6° + O,SOC. Orsaken harfor far sdkas i en fordrdjd efterverkan av

den extremt kalla vintern.

Avloppsvattenflodet paverkades kraftigt av nederbirden. Medelflédet fér perio-
den ber#dknades till 28 1/s (min flde ca 15 1/s, max fléde ca 58 1/s).

Inga uppgifter finns for flddesvariationer under dygnet. Flédesuppgifter saknas
helt fér tiden mars-oktober. I analogi med andra orter kan man forvénta ett
ldgre medelflade.

Den vdrmekilla som valdes for denna fdorstudie & en kombination av orenat
avloppsvatten och backvatten. Som dimensionerande fléde fér vdrmepumpens
forangare valdes 15 I/s. Detta fléde utgérs i forsta hand av avloppsvatten, nir
tillflédet ar tillrdckligt stort. N&r avloppsflodet blir mindre sker paspddning med
backvatten. Nar backvattentemperaturen dverskrider avloppsvattentemperaturen
inom ett troskelintervall ersdtts avloppsvatten med bickvatten. Avkylningen i
férangaren begrénsas nedat till +4 C.
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5 ABSORPTIONSVARMEPUMP
5.1 Allmant

Absorptionsvdirmepumpens allménna funktion, dess for- och nackdelar &r nédrmare
beskrivna i bil 2.

Direkteldade typer offereras for narvarande av tva foretag:

- det tyska foretaget Linde (vatten-ammoniakabsorptionsvdrmepump med
integrerad rokgasvarmevéxlare vid gasdrift)

- det japanska féretaget Sanyo via svensk representant Ingvar Ingrids AB
(vatten-litiumbromid absorptionsvirmepump)

Lindes virmepumpar monteras pa plats. Sanyos varmepumpar &r serietillverkade
och monterade och levereas i en eller tvA moduler.

5.2 Ammoniak-absorptionsvarmepump

Budgetofferter inhdmtades fran Linde for tva storlekar:

- Mérkeffekt 750 kW fér bostadsomradet plus alderdomshem. Varaktighets-
diagram figur 4.

- Mérkeffekt 500 kW for bostadsomradet. Varaktighetsdiagram for bostads-
omradet figur 7.

Tabell 5 Varmepumpsdata.

Markeffekt, kW 750 500
Kyleffekt, kW 236 157
Vattenavkylning, °C fran/till 10/6.2 10/7,5
Fram/returtemp, °C 54/46 54/46
Generatoreffekt, kW 480 320
Bréansleeffekt 558 372
Rokgasvarmeeffekt:

gasdrift, kW 34 23

oljedrift, kW 0 0
L sningspumpeffekter, kW 28 19
Processvarmefaktor 1,49 1,49
Total varmefaktor (exkl el):

gasdrift 1,34 1,34

oljedrift 1,28 1,28
Nyttovarmeeffekt:

gasdrift, kW 750 500

oljedrift, kW 716 477
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Tabell 6 Ovriga leverantéruppgifter.

Mérkeffekt, kW 750 500
Platsbehov, L x B x H, m 10x8x6 B8Bx6x6
Leveranstid, man 13 13
Riktpris vdrmepump, tkr 1936 1470

I leveransen ingar:

1 Generator inkl avgasvarmevéxlare
1 Rektifikator

1 Refluxkylare

1 Temperaturvéxlare

1 Absorber inkl lgsningsrecipient

1 Efterkylare

1 Restlgsningskylare

1 Férangare

1 Kondensor inkl kéldmediereccipient
2 L sningspumpar (2 x 100 %)
Interna rorledningar och armaturer
K&ld- och varmeisokering
Ammoniak- och vatteninfyllning
Regler- och sékningsutrustning

Budgetofferten omfattar inte:

Tull, skatt, fundament, stalstativ, rérledningar och armaturer for avloppsvatten,
rokgas, naturgas och vdarmevatten, skorsten.

Teknisk tillgdnglighet: ca 98%.

5.3 L itiumbromid-varmepump

Ingvar Ingrids AB har offererat en véarmepump med beteckningen AH50-G som
bestar av en modul. Den kan gas- eller oljeeldas.

Tabell 7 Nominella kataloguppgifter.

Markeffekt, kW 439

Kyleffekt, kW 175

Konst varmvattenf[ode, m /h 9,4

(vid T =15°C)

Elforbrukning, kW 3,7
Naturgasférbrukning Nm 3In 27
Oljeftrbrukning kg/h 27

Platsbehov, L x B x H, mm 3085 x 2275 x 2650

Enligt budgetoffert for gaseldad typ:

Kostnad (fritt olossad bil pa uppstéllningsplatsen, inklusive montage och idrift-
tagning): 660 000:- kronor.
Leveranstid: 5 man



Restriktioner

1. Temperaturdifferensen mellan in- och utgdende vdrmevatten: min 92 och
max 40°C.

2. Max ingaende vdrmevattentemperatur for konstant drift: 50°C vid 25
utgaende spillvattentemperatur.

P Temperaturdifferensen mellan in- och utggende spillvatten: min 52 och
max 15°C.

4. Min ingaende resp utgaende spillvattentemperatur: 10°C, resp 5962

95 Dessutom finns begrinsningar i forhallande till avvikelser fran utlagg-

ningsdata m a p fléden och temperaturer.

Processvirmefaktorn som kan framriknas dr 1.67. Totala varmefaktorn &r ca
1.36 (exkl el).

Teknisk tillgédnglighet: ca 98%

N#r grinsviarden over- resp undersskrids sa avstannar sorptionsprocessen. Vid
avvikelser fran utldggningsdata minskar uteffekten och vérmepumpen gar auto-
matiskt dver till dellastkérning.

Varaktighetsdiagrammet for bostadsomradet och alderdomshemmet visas i fig 6
och for bostadsomradet i fig 8. .



6. SYSTEMLOSNINGAR

6.1 System med NH_-absorptionsvdrmepump

Eftersom ammoniakvirmepumpen arbetar vid higt systemtryck (ca 30 bar) maste
virmesystemets kallaste vatten (returvatten) férst passera kondensorn och sedan
absorbern och refluxkylaren. Kopplingsdiagrammet visas i figurer 9. Fig 10 visar
kopplingsdiagram for utnyttjande av varmekallan. Varmesystemet &r kopplat som
ett s k bivalent-parallellt system. Detta inneb&dr att vdrmepumpen star for
grundlasten under hela eldningsperioden. Né&r effektbehovet fdor uppvédrmning
overstiger virmepumpens max effekt inkopplas en av de befintliga pannorna och
via en shunt-ventil i framledningen héjs framledningstemperaturen till behdvligt
varde.

Under hdglastperioden da pannan &r idrift sker varmvattenberedningen genom
forvarmning i tvA steg och spetsning fran befintliga varmvattenberedare. Vid
normal tappning (motsvarande medeleffektbehov) férvdrms kallvatten i férsta
steget via en virmeviéxlare i radiatorkretsens returledning till en temperaturniva
som ligger mellan fram- och returledningstemeraturen. Den tillférda effekten &r
nagot higre (120 kW) &@n arsmedeleffekten (100 kW). Effekten tillférs genom en
shuntledning mellan fram- och returledning. I ndsta férvdrmningssteg tillférs en
mindre effekt, men vid hdogre temperatur, fran avgaspannan.

Under laglasttid, nar endast varmepumpen &r i drift, sker varmvattenberedning
vid medeleffektbehov p& motsvarande satt i tva steg utom att pannan kopplas in.
Vid storre effektbehov kan virmepumpens hela effekt kopplas till virmevéxlaren
i returlednignen genom att helt ppna ventilen i shuntledningen mellan radiator-
kretsens fram- och returledning.

Detta kopplingssdtt tillampas dven under sommartid da endast ett varmvatten-
behov foreligger. Vid medeleffektbehov kérs NH.-absorptionsvdarmepumpen fore-
tradesvis pa dellast (ldgst ca 15% av fullast), vid stérttappning pa fullast.
Kapacitetsregleringen sker genom reduktion av brénsletillférseln till generatorn.

6.2 System med L iBr-absorptionsvdrmepump (kaskad - VP)

De restriktioner som géller fér Sanyo-varmepumpen gér det omdjligt att anvédnda
den pa ett motsvarande sdtt som en ammoniak-varmepump i enlighet med
kopplingsschemat i fig 9. Denna viarmepump &r battre lampad for hégre vdrme-
kélltemperaturer och hiogre framlednignstemperaturer i radiatorvattenkretsen dn
som finns tillgéngliga.

Att anvédnda denna typ i vdrmeanldggningar av hér beskrivet slag med avlopps-
vatten som varmekalla forutsatter:

1, Att spillvdrmekéllans temperatur hojs forst med hjédlp av en eldriven
varmepump (typ vattenkylare) till ca 20°-30"C (resulterande virmefaktor
ca 5-6).

2. Att en vérmevixlare kopplas mellan virmepump och radiatorkrets

55 Att radiatorvattenflédet varieras.
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4., Att vattenflodet i vdrmepumpens priméarkrets halls konstant sacr’nt att
fram-och returtemperaturen i denna krets halls konstant till 69, resp
50 Ce

D Att en buffertvolym pa minst 10 m3 installeras.

For att vid gasdrift utnyttja rékgasvdrme kan dven hér en rokgasvdarmevéxlare
installeras. P4 grund av restriktionerna blir systemet mera komplicerat (fig 11).
A andra sidan &r vid hér given storleksordning den specifika investeringskostna-
den for litiumbromidvarmepumpen ungefar halften av kostnaden fér ammoniak-
varmepumpen. Detta kan eventuellt ge ett visst extra investeringsutrymme for
behdvlig hjélputrustning.

Savil dessa restriktioner som det for ndrvarande dnnu nagot bristfilliga tekniska
underlag gor en dylik anldggning totala tillganglighet svarbedémd.

Anlédggningens driftsdtt motsvarar i stort det ovan fér ammoniak-vdrmepumpen
beskrivna.

6.3 System med elvarmepump

Fér att gora jamforelsen mellan olika varmepumpssystem mera fullsténdig har i
forstudien medtagits ett system utrustat med en kapacitetsreglerad el-virme-
pump. Utgaende fran system 5 enligt fig 9 (men utan anslutning av alderdoms-
hemmet) ersdtts NH.-virmepumpen med en skruvkompressorvirmepump. Kopp-
lingsschemat visas I fig 12. Varmepumpen utférs med hetgaskylare, ljudhuv
och vibrationsddmpat chassie. Av Stal Refigerations budgetoffert framgar fol-
jande uppgifter:

Tekniska data

Pa grund av delad konstruktion &r angivna varden endast c:a-varden.

Kompressor SVR 51
Kyleffekt 320 kW
Kondenseringstemp 60°C
Tillférd motoreffekt 160 kW
Kondensoreffekt 480 kW
Kéldbdrartemp in/ut 8/309 (At konstant)
Koldbararflode 55 m”/h
Vérmebérartemp in/ut 50/55 g
Varmebérarfléde 82,6 m”/h
Tryckfall kondensor 8 kPa
Tryckfall férangare 8 kPa
Kdéldmedium R 12
Varmefaktor éver vdrmepump 3,0

Budgetpris, tkr 680.

Som teknisk tillgdnglighet har antagits 0,95.
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s EKONOMI

Investerings- och kostnadskalkyler gors for sex olika anldggningsutféranden, som
for senare referens betecknas och kidnnetecknas enligt tabell 5. Vid gasdrift
forutsidttes installation av rokgaspanna. Forutsédttningsvis anvénds fdljande
beteckningar:

NH,-AVP ammoniakvarmepump
LiBT-AVP litiumbromidvarmepump

EVP elvarmepump

VP-effekt varmepumpens nominella effekt
AH alderdomshem

Tabell 5 Anslutningseffekter.

2 NH3 500 Bostider + AH 1300
3 LiBT 439 a) Bostider + AH 1300
4 NH, 500 Bostédder 830
5 LiBT 439 a) Bostdder 830
6 EVP 480 Bostédder 830

a) tillkommer 175 kW el-varmepump i kaskadkoppling med LiBr-AVP

Ekonomin har studerats utifran féljande forutsdttningar:

Kalkylrdanta 11 %
Oljeenergipris a) Eol 220,0 kr/MWh
Eolll 185,0 kr/MWh
70% Eolll+30% Eol 195,5 kr/MWh
Gasenergipris 140,0 kr/MWh
Elpris 220,0 kr/MWh
Avskrivningstider:
NH.-AVP 25 ar
LiBT-AVP 15 ar
Elvarmepump 15 ar
Kulvert, pumpstation 30 ar

Underhall, service (procent av investeringen):

NH3-AVP 0,8 b)
LiBT-AVP, EVP 3,0 a)
Kulvertar 1,0

Omstiéllningskostnader for 6vergang fran olje- till gasdrift &r ej medtagna.

a) Prisniva 1982-04-01 (inkl 5:- kr per levererad MWh virme for elférbrukning).
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b) Enligt tyska erfarenhetsuppgifter.

c) Antaget virde, for LiBr-AVP saknas f n erfarenhetsuppgifter.

Den valda anliggningens energikostnadsbesparing och dérmed berdknade enkla
pay-off tider beror helt pa valet av jamforelseobjekt och ddrmed férknippad
investerings- och finansieringsstrategi.

Energikostnadsbesparingen beraknas generellt enligt:

EK = energikostnader for given anléggning - energikostnader efter ombyggnad.

Har har féljande fall understkts:

a.EK (BG) = energikostnadsbesparing vid vergang fran befintlig anldggning
till gaseldad AVP.

b. EK (BO) = energikostnadsbesparing vid komplettering av befintlig anldggning
med oljeeldad AVP.

c. EK (GG) = energikostnadsbesparing vid dvergang till gaseldning och senare
kompletttering med gaseldad AVP.

d.EK (OE) = energikostnadsbesparing vid komplettering av befintlig anléggning
med EVP.

e.EK (GE) = energikostnadsbesparing vid dvergang till gaseldning och senare

komplettering med EVP.

Ekvivalenta fulleffekt-driftstider, energibehov och energileverans, resp -forbruk-
ning framgar av tabell 8. Har betyder:

GO varmebehov
Q. varme fran AVP
A e,
Q, elenergi for vdtskepumpar
P s 7
GK kondensorvarme fran elvarmepump

Virmepumparnas tekniska tillgénglighet har for absorptionsvdrmepumpar anta-
gits vara 98 %, for elvéirmepumpar 95 %. Medelvérmefaktorn for elvdrmepumpar
i system 6 har uppskattats till 2,8.

Tabell 8 Arliga energimangder (vid gasdrift).

System Drifttid Energi MWh/&ar
t/ar Qg Qp Qp Q

1 4230 3250 3170 165 =

2 5060 3250 2530 170 =

3 5330 3250 2560 80 (160)
4 4370 2270 2187 145 E:

5 4500 2270 2160 63 (135)
6 4500 2270 = 63 2160
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Vid oljedrift av system 3, resp 5 utgar rokgaspanna, QA blir darfér ca 5 % ldgre.
Det &r intressant att observera att elenergiférbrukningen &r lagre for varme-
system med LiBr-AVP &n for system med NH,-AVP, trots att i systemet ingar en

seriekopplad elvdarmepump. Anledningen hértfll 4r att LiBr-AVP har lagt system-
tryck (vakuum), varfor effektbehovet fér l6sningspumpen ocksa blir lagt.

Tl Investeringskalkyl

I féljande tabell har investeringskostnaderna (i tkr) sammanstillts. 1 delposterna
ingar - om inte sérskilt specificerats - installationskostnaderna, idrifttagning och
eventuell extra investering (t ex avloppsvattenchilla, transformator, stéllverk
m m).

Tabell 9 Investeringskalkyl.

Objekt System

1 2 3 4 5 6
NHB-AVP 2375 1860 - 1860 - -
LiBr-AVP - B 860 - 860 -
EVP - - - % s 200
Vérmekalla 420 420 420 420 420 420
VVS 530 530 440 390 300 300
Byggnad 210 185 165 185 165 165
Vérmei)ulvert 640 640 640 - - -
'(jvrit();)t 410 360 260 290 180 205
Projekﬁlrbeten 460 400 280 310 190 190
Moms 555 485 335 385 235 245
Investering 5600 4880 3400 3840 2350 2425

a) Alternativ kostnad fér gasanslutning ca 100 tkr. Upptagen kostnad &r
merkostnad for anldggningen med gasdrift och AVP eller EVP.

b) Omfattar bl a elinstallationer, anslutningsavgifter, vdrmeisolering av vissa
komponenter, oférutsett.

c) Omfattar projektering, kontroll, administration,besiktningar.
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7.2 Driftkostnadskalkyl

Arliga avskrivningar har berdknats enligt

A =0,01187 x K, + 0,1150 x K, + 0,1391 x K

1 2 3

K. till ammoniak-varmepump hénforliga investeringskostnader

1

K. till kulvertledningar hanforliga investeringskostnader

2

K3 dvriga investeingskostnader

I tabell 10 har sammanstéllts avskrivningar och underhallskostnader, i tabell 11
energikostnadsbesparingar (EK relativt olika jamforelseobjekt) och pay-off tider.

Tabell 10 Arliga kostnader (ttkr) och pay-off tider (ar).

System x 2 3 4 5 6
Avskrivningar 704 615 439 487 310 353
Underhall 38 34 65 26 55 57
Summa 742 649 504 513 365 390

Tabell 11 Energikostnadsbesparing (tkr/ar) och payoff-tider (ar).

System d! 2 3 4 5 6
EK (BG) 412 283 398 250 269 -
Pay-off tid 14 17 (8,5) 1S 8,7 =
EK (BO) 284 227 255 170 181 -
Pay-off tid 20 21 13 23 13 -
EK (GG) 165 123 139 107 118 -
Pay-off tid 34 40 24 36 20 -
EK (OE) 276
Pay-off tid 8,8
EK (GE) 177

Pay-off tid 14
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7.3 Slutsatser
De ldgsta pay-off tiderna, 8,5 - 8,8 ar, erhalls for

a. LiBr-kaskadvarmepumpsystem om energikostnadsbesparingen baseras pa en
overgang fran den befintliga oljeeldade anldggningen till system med gasel-
dad AVP (och till gasdrift konverterad panna) och om den befintliga
anldggningen anvén ds som jamforelseobjekt.

b. elvdrmepumpssystem om energikostnadsbesparingen baseras pa en komplet-
tering av den befintliga anldggningen (utan konvertering till gas) med en
elviarmepump och om den befintliga anldggningen anvénds som jamforelseob-
jekt.

De berdrda systemen (3, 5 och 6) &r ur kostnadssynpunkt ganska likvirdiga. Med
tanke pa att en kaskadkoppling av en EVP och en AVP &r en oprévad och ny
teknik &r det mindre investeringskrdvande systemet 5 att féredra framfor system
3. Tar man hénsyn till kommunens planerade anslutning till naturgasnitet, som
involverar konvertering av befintliga oljepannor till gasdrift, sa ter sig valet av
system 5 mera realistiskt och 6nskvart @n valet av system 6 (befintlig oljeeldad
anléggning kompletterad med elvdarmepump).

Slutligen kan man konstatera att anldggningeseffekten for system 5 med en
kaskadkoppling av en liten elvdrmepump och en gaseldad L iBr-absorptionsvirme-
pump &r av sadan storlek att den val ldmpar sig for ett FoD-projekt.
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