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SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport avser att beskriva och sammanfatta vdrme-
pumpprojekt BACKATORP, Goteborg.

Den ursprungliga avsikten var att projektet skulle fullfoljas
som ett experimentbyggnadsprojekt omfattande oljeeldade pann-
central i kombination med uteluftvdarmepumpar, sk bivalent system.

Beslutet om byggande av bostadsomrddet har emellertid uppskjutits
pd obestamnd tid varfor det ansetts l1ampligt att avrapportera
projektet i det ldge det befann sig vid halvarsskiftet 1981.

Det planerade bostadsomrddet omfattar ca 720 bostadsldgenheter,
som skall varmeforsorjas med vattenburen vdarme. Maxeffektbehovet
ar prelimindrt berdknat till drygt 5 MW vdrme.

Idéskisser till forsorjningsalternativ borjade diskuteras hosten
1979. Ett antal alternativ h1 a med varmepumpar med kombinerad el-
dieseldrift utreddes tillsammans med eldistributdren, men dessa &r
inte ekonomiskt acceptabla. Alternativa 10sningar med vdrmepumpar
presenterades for energipolitiska ledningsgruppen i Goteborg.

Under hosten 1980 fick Goteborgs Stads Bostadsaktiebolag i uppdrag
av kommunen att svara for varmeforsdrjningen i Backatorp med hjdlp
av en oljeeldad panncentral i kombination med varmepumpar.

Ett 10-tal tekniska principldsningar har presenterats och utvar-
derats. Anstrangningar har gjorts att utnyttja franluft frén bo-
stadsldgenheterna som varmekdlla for varmepumpar, men dessa forslag
har av olika skdl forkastats.

Tvé huvudalternativ till teknisk 10sning har vidarebearbetats
namligen:

- bivalent system med oljeeldad panncentral, distributionsndt och

En teknisk-ekonomisk utvdrdering visar att den forstnamnda 10s-
ningen dr fordelaktigast for det aktuella objektet. Flera av de
hdr forkastade 10sningarna har ansetts vara av intresse fdr andra
objekt exempelvis omrdden med befintliga flerbostadshus.
Panncentralen med den centrala vdrmepumpanldggningen var da
projektet stoppades under forberedande projektering.

Preliminara anbud pd vdarmepumpaggregaten hade inkommit i januari
1981.

Forfragningsunderlaget for vdrmepumpaggregaten inkluderar en
systemlosning med indirekt kylning av uteluften med hjdlp av kold-
bdararesystem. Sannolikt skulle denna 16sning ha forlorat.

Av en foreslagen handlingsplan for projektets fullfoljande fram
ti11 slutford projektering kan avslutningsvis namnas foljande:

- efter val av systemldsning, dimensionering av aggregat och
batterier samt lay-out-skisser gors en kostnadskontroll

- darefter sker bl a kontroll av bullerstorningar och kontakter
tas med eldistributor och berdrda myndigheter

- slutgiltig teknisk 16sning faststdlls efter ytterligare en
kostnadskontroll och 1donsamhetsbeddmning

- efter beslut om bl a upphandlingsform och tidplan kan projekte-
ringen.



1 INLEDNING

Panncentraler i bostadsomrdden kompletterade med el och/eller
dieselmotordrivna varmepumpar har de senaste &ren diskuterats.
Avsikten d@r att nedbringa oljeforbrukningen respektive att pa
basta sdtt utnyttja tillganglig eleffekt och energi.

Idén med kombinerad el- och dieseldrift namndes pd tidigt sta-
sium for representanter for Statens rad for byggnadsforskning,
BFR, som visade intresse for den presenterade projektskissen.

Mdlet ar att fa till stdnd s k pilotanldggningar av olika slag
for att vinna erfarenhet av projektering, byggande och drift.

Forutsdttningarna skall vara sd generella som mojligt for att

i framtiden ge bredast mojliga tilldampning.

Det planerade omrddet Backatorp i Goteborg anségs vara lampligt
att delvis vdrmefdrsorja med en pann/vdrmepumpcentral av ndmnda
slag och skulle bli ett s k pilotprojekt.

B1 a gdller
- att totala vdarmeeffektbehovet har rimlig storlek

- att omrddet dr helt nytt varfor forsdrjningssdatt, temperatur-
nivder etc kan vdljas utan hdnsyn till befintliga installa-
tioner

- att en ldmplig fordelning mellan oljeeldning, vadrmepumpdrift
och elvdrme kan planeras och provas under realistiska for-
héd1landen.

S k alternativ varmeforsorjning, i forsta hand med storre varme-
pumpar, borjade diskuteras for Backatorp hosten 1979.



2 ORIENTERING OM OBJEKTET

Det planerade bostadsomr&det Backatorp dr indelat i 7 delomrdden,
enligt planskiss.

Delomr&dena 3 och 4 omfattar sammanlagt 50 st friliggande enbo-
stadshus, total lidgenhetsyta ca 7500 m?, effektbehov fdr uppvarm-
ning och tappvarmvatten = 600 kW (12 kW per hus).

Omrédena anses bora elvarmeforsorjas och eventuellt forses med
uteluftvdarmepumpar for energibesparing. Omrddena 3 och 4 ldmnas
hdar utan avseende vid den fortsatta behandlingen.

Sammanfattningsvis gdller foljande:

Effektbehov Arsenergibehov
Omréade Antal 1gh uppv. + vv uppv. + vv
_________________________________ ML i o AR s
1+2 425 3 7300
5+6+7 295 2,6 5300

I ovan angivna effekt- och energiuppgifter ingdr behoven for
butiker, barnstugor och en skola med ca 600 kW repspektive ca
1400 MWh/&r. Det m& observeras att effektuppgifterna dar summan av
teoretiska maxeffektbehov vilket innebdr att maxeffekten inte
justeras med hansyn till sammanlagring medan kurvan i Ovrigt i
varaktighetsdiagrammet dr ritat sd att fulleffektdriftstiden blir
ca 2300 h/&r, d v s ett tdmligen normalt vdrde.

Beraknade effektbehov m m har hamtats frdn prelimindr kostnadsut-
redning utford av Goteborgs Stads Bostadsaktiebolag, jamfor
bilaga 1.
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3 IDESKISSER OCH PRELIMINARA FORSORJNINGSALTERNATIV

Under véren 1980 diskuterades och prelimindrutreddes ett antal
forsorjningsalternativ varvid bl a mojligheterna till kombinati-
oner av el. och dieseldrift belystes.

Materialet redovisas samanfattningsvis nedan.

31 AlTm@nt om vdrmepumpar

Med hjdlp av en s k vdrmepump kan vdrme som bekant pumpas upp
frédn en ldgre till en hogre temperatur.

Varmefaktorn Tiksom en viss varmepumpanldggnings kapacitet -
varmeeffekt - dr starkt beroende av de temperaturnivder mellan
vilka varmepumpen arbetar.

Det dr sdledes viktigt
- att vdrmekdllans temperatur dr sd hog som mojligt

- att avgiven vdrme kan distribueras och nyttiggdras vid sa 1ag
temperatur som mojligt.

Elenergi kan vara en lamplig energiform for drift av vdrmepumpar.
For att detta skall vara rimligt forutsdttes dock att elenergin
kommer fran vatten- eller kdrnkraftverk eller mdjligen fran kraft-
varmeverk.

Skulle elkraften komma frén oljeeldade kondenskraftverk eller

gasturbinkraftverk si kan varmepumpen energimdssigt inte motiveras.

Som alternativ till elmotordrift finns fdérbranningsmotordrivna
varmepumpar d v s med olja eller gas som primdr drivenergi.
Gasdrift dr fornarvarande inte aktuell i Sverige. Ddremot kan
dieselmotordrift vara ett alternativ och mycket ungefdrligt kan
sdgas att 1,5 & 2 ggr sa mycket vdarme per m® olja kan erhdllas med

hjalp av en dieselvarmepump jamfort med om oljan brdanns i en panna.

En kombination av el- och dieseldrift kan ocksd ha flera fordelar.
Detta innebdr att varmepumpanldggningens kompressorer dar elmotor-
drivna men elenergi till dessa framstdlls ndr s& behovs med hjalp
av dieseldrivna elgeneratorer. Dessa dieselelverk ger ocksd vdrme
i rokgaser och kylvatten, som mdste tillvaratas och detta gdller
givetvis ocksd fallet direkt dieseldrivna varmepumpar.

Dieselelverket méste placeras s& att dess vdarme kan distribueras
som pumpvarmvatten och nyttiggoras.

Kombinationsdriften mojliggor:

- att vdrmepumparna vid ti11gdng p& eleffekt drivs ndtanslutna

- att el och viarme fran dieselelverket utnyttjas d& den tillgdng-
liga elnateffekten inte ldngre dr tillrdcklig.

Med den ovan skisserade 1osningen kan det ocksd vara motiverat
att ha vattenburen vdarme i den tdtare bebyggelsen i ett visst
omréde och direkt elvdrme i den omkringliggande glesare bebyggel-
sen.
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Av tekniskt-ekonomiska skdl kan en central vdrmepump inte dimen-
sioneras for att klara det kortvariga maximala effektbehovet under
de kallaste dygnen. Sjdlva den s k spetslasten bor ldmpligen
tickas med en oljeeldad panna, som samtidigt utgor haverireserv
och som sidledes normalt ar i drift endast en mycket kort period
varje vinter.

Principen for fordelning av driften framgdr ocksé av ett exempel
nedan.

3.2 Dimensioneringsexempel

I bifogade varaktighetsdiagram visas

dels en tdnkbar dimensionering av tvad varmepumpaggregat med
uteluft som varmekdlla

dels vdarme frén diese]motgrer om dessa dr i drgft vid utetempera-
turer ldgre dn ca +4 C och hogre @n ca -5°C.

Med de i diagrammet antagna forhdllandena, som dr ett exempel pd
dimensionering, erhdlles foljande:

- kondensorvdrme fran ett varmepumpaggregat (VP1) tdcker ensamt
behovet ner till utetemperaturen ca +7 C

- med e]mogordrift tackes varmebehovet vid utetemperaturer hogre
dn ca +3°C med kondensorvdarme fran VP1 + VP2

- virme fran dieselmotor (avgaser och kylvatten) + kondensorvdrme
frén XP1 och VP2 ticker virmebehovet ner till utetemperaturer pd
ca +0°C

- tillsatsvarme fran oljeeldad panna erfordras vid utetemgeraturer
ldgre an ca +0°C och vid utetemperaturer 1dgre &n ca -5 C antas
hela effektbehovet tackt av oljeeldade pannor som ger ca 20% av
drsenergibehovet



BACKATORP

PANNCENTRAL MED VARMEPUMP

EXEMPEL PA ENERGIFORDELNING MED DIESEL-EL-DRIFT

i VARMEBEHOV
100
J
50 EéS\
s L
=
it =T
S NN
i g AN N
=7 /NN
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 h/ér
-1cl; }5 -i jo jz +=5 +1=o +1;5 e
UTE TEMP.
= OLJEELDNING

7
;ji;/ = VARMEPUMPAR, DIESELDRIFT

= VARME FRAN DIESELMOTORER

= VARMEPUMPAR, ELDRIFT
N I




- dieseldrivna virmepumpar i drift vid utetemperaturer dver -5°C
och under +4°C ger ca 50% av arsenergibehovet (oljeférbrukning-
en harfor dr ca 30% av den mangd olja som skulle ha forbrukats
om totala arsvarmebehovet tillgodosetts med enbart oljeeldning)

- energibehovet vid utetemperaturer over +4°C dr 30% av &rsenergi-
behovet och tdnkes i exemplet bli tdckt med eldrivna vdrmepumpar
(huvudsakligen av ett aggregat, VP1)

- den sammanlagda oljeforbrukningen for pannor och dieselmotorer
ir ca 50% av den oljekvantitet, som skulle ha forbrukats vid
enbart oljeeldning.

Maximala effektbehovet for uppvarmning och varmvatten i omrddena
1, 2,5, 6 och7 i Backatorp dr preliminart berdknat till ca 5,6
MW. Omradena 3 och 4 forutsattes elvdrmda och effektbehovet for
centrumbebyggelsen dr inte medrdknat.

Ett dimensioneringsalternativ kan ocksd vara att endast omrddena

1 och 2, de tdtare delarna av omrddena 6 och7 samt eventuellt delar
av centrumbebyggelsen forses med vattenburen vdrme d v s forsorjs
fran pann/varmepump-centralen. Det maximala effektbehovet (ut
fran centralen) kan da uppskattas till ca 4 MW.

Det dvriga varmeeffektbehovet, ca2 MW, tillgodoges med direktel
och eventuellt i viss utstrackning med lokala, mindre vdarmepumpar.
Med maximala varmeeffektbehovet 4 MW och med de forutsdttningar,
som antagits i varaktighetsdiagrammet sd erhdlles sammanfattnings-
vis:

- totala varmebehovet ca 8.800 MWh/ar

- 20% = 1.760 MWh/3r genom oljeeldning som forbrukar ca 220 m?
olja per ar

- 50% = 4.400 MWh/4r genom dieseldrivna vdrmepumpar som forbrukar
ca 330 m? dieselolja per &r

- 30% = 2.640 MWh/ar genom eldrivna varmepumpar som forbrukar ca
1000 MWh/&r elenergi frdn nadtet

- vdarmepumparna skall vid utetemperaturen +6°C ha en kapacitet p&
ca 2 x 0,8 MW vdarme. Maximala eleffektbehovet per varmepumps-
aggregat dr ca 350 KW. Maximala eleffektbehovet for varmepump-
driften kan uppskattas till ca 600 kW.

Den ovan uppskattade &rsférbrukningen pa ca 550 m® olja och ca

1000 MWh elenergi kan jamforas med ca 1.100 m® olja per &r vid

enbart oljeeldning alternativt ca 8.800 MWh elenergi vid direkt
elvarme.

01jefdrbrukningen har sdledes halverats och under mer @n halva
dret forekommer i det hdr skisserade fallet ingen oljefdrbrukning
alls.

Om dieseldriften skulle utgd och varmepumpaggregaten drivas med
elenergi fran natet sd skulle vid i Gvrigt oforandrade forhdllan-
den foljande varden komma att gdlla:

- 40% av energibehovet eller ca 3.500 MWh/&r far tdckas med olje-
eldning (ca 440 m*/&r)

- resterande 60% av &rsenergibehovet (= 5.300 MWh/3r) krdver for
varmepumpdriften ca 2.500 MWh/4r elenergi. Effektbehovet for
varmepumparna ar ca 650 kW och utnyttjningstiden blir sdledes
ca 3.800 h/ar.

13



33 Utredningsalternativ

Representanter for Goteborgs Stads Bostadsaktiebolag och Energi-
verken (Elverket) har tillsammans diskuterat och virderat foljande
varmeforsorjningsalternativ:

Alternativ 1

0Tjeeldad panncentral for hela varmeforsorjningen.

Varmedistribution i s k 2-rors kulvertndt till undercentraler med
varmevaxlare.

Lokala beredare for tappvarmvatten med viss ackumulering.

Alternativ 2a

Lika alternativ 1, men panncentralen ocks3 forsedd med elmotor-
drivna vdrmepumpaggregat med uteluft som varmekilla.

Varmepumpaggregaten tdcker totala effektbehovet vid utetempera-
turer hogre dn ca -2°C, d v s har en varmeeffekt pé& ca 2,4 MW.

Alternativ 2b

Lika alternativ 2a, men anldggningen dessutom kompletterad med
dieselelaggregat for elforsorjning av viarmepumpaggregaten.

Alternativ_3
Ett annat forsorjningsalternativ dr foljande:
- omrdadena 1 + 2 (ca 3 MW) forses med vattenburen virme

- omrddena 5+6+7 (ca 2,6 MW) forses med elvirme.

Varmecentralerna utrustas med:

- dieselaggregat for 2,6 MW som samtidigt ger ca 3 MW virme
i vatten vid fullast

elmotordrivna vdrmepumpaggregat, ca 1,3 MW vdrme vid ute-
temperatur ca -2°C

- oljepanna som reserv, ca 3 MW
- elndtet som reserv for diesel-el-effekten (2,6 MW).

3381 Energiforbrukning

Energiforbrukningen under ett normaldr blir for de olika alter-
nativen berdkningsmassigt foljande:

Alternativ 1

Arsenergi ca 12.600 MWh/&r motsvarande ca 1.600 m® Eo1/&r.

Alternativ_2a
ca 450 m® Eol/&r
ca 3.900 MWh el/&r frén elnidtet

Effektbehov ca 1,1 MW vid utetemperatur -2°C.



Alternativ 2b

ca 450 m® Eo1/&r for pannor
ca 500 m® Eo1/ar for dieselmotor
ca 1.425 MWh/8r frén elndtet

Det har forutsatts att varmepumparna drivs helt natanslutna vid
utetemperaturer hogre dn ca +5°C, d v s vid ett vdrmeeffektbehov
av ca 1,5 MW och ett eleffektbehov for varmepumpar av ca 0,65 MW
fran ndtet.

Alternativ 3

Antas att diesel-el-aggregatet ensamt klarar energiforsorjningen
vid utetemperaturer lagre an ca -2 C sd blir oljefdorbrukningen
for att tidcka ca 1.700 MWh el och 1.900 MWh varme ca 550 m® Eol.

Resterande energibehov under &ret utgdrs av 4.200 MWh el for el-
varme och 4.800 MWh vdrme. Antas den sistnamnda energimdngden
genererad med ndtanslutna varmepumpar s& atgdr for dessa ca 2.200
MWh el.

Totalt forbrukas sdledes:
- ca 550 m® Eo1/ar
- ca 6.400 MWh el/&r

po R Driftkostnader

Med de ovan berdknade energimangderna och priserna

- 1.300:- kr/m® for Eol

- 190:- kr/MWh for el

blir de rena energikostnaderna for de olika alternativen
foljande:

Alternativ 1
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n

2.08 Mkr/ar

450 m® Eol & 1.300: = 0,585
3.900 MWh a 190:- = 0,471
S:a 1.326 Mkr/ar

Alternativ_2b
950 m® & 1.300:- £ 145235
1.425 MWh a 190:- = D27

S:a  1.506 Mkr/ar

Alternativ_3
550 m® Eol a 1.300:- = 0,715
6.400 MWh & 190:- = 15216

S:a 1.931 Mkr/dr
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333 Anldggningskostnader

Anldggningskostnaderna har inte i detalj kunnat berdknas for samt-
liga alternativ men vissa kostnader av sdrskild betydelse for
jamforelser av alternativen har framtagits med den noggrannhet som
det prelimindra underlaget tillater.

Alternativ 1

Anldggningskostnaden for panncentral, primdrdistributionsndt och
undercentraler har av Bostadsbolaget tidigare (nov -79) berdknats
till ca 5,3 Mkr.

Hdari ingdr sdledes inte kostnaderna for sekunddrledningar, varm-
vattenberedare och Ovriga installationer i husen.

Med tanke pd det konventionella forsorjningssdttet finns ingen an-
ledning att dimensionera for annat an helt vanliga temperaturer.

Alternativ 2a

Alternativet omfattar panncentral, enligt alternativ 1, samt el-
mogordrivna vdrmepumpar for drift vid utetemperaturer Over ca
-2°C.

Med hansyn til1 dimensionering av varmevaxlare i undercentraler
och vv—beredareo(tapp vv-temp ca +50°C har antagits) har tempera-
turerna +70/+40°C vid utetemperaturen -2°C ansetts erforderliga.

Dessa data kan hdllas utan s k 1agtemperaturdimensionering efter-
som oljepannan tar Over lasten vid ldgre utetemperatur, d v s hogre
effektbehov.

De namnda vattentemperaturerna &r inte de allra Tdmpligaste for
varmepumpdrift men med tanke pd behovet av undercentraler och tapp-
varmvattentemperaturen sd kan inte namnvdrt bdttre varden paraknas
i praktiken.

Med hansyn till ovannamnda driftdata och uteluft som varmekdlla
krdvs en relativt komplicerad vdrmepumpanldggning. En 2-stegsan-
ldggning med viss varmeackumulering har i detta fall antagits.
Trots detta blir den berdknade totala varmefaktorn inte hogre an
252 vid 299¢ utetemperatur och ca 2,4 vid utetemperatur'+15°C.

Anldggningskostnaden for driftsfardig sddan varmepumpanldggning
inklusive del i byggnad har berdknats till ca 5,8 Mkr. Varmepump-
kagaciteten ar d& ca 2,4 MW varme, d v s motsvarar behovet vid
-2°C ute.

Eleffektbehovet &dr ca 1,1 MW frdn ndtet.

Anldggningen ar sd utformad att verkningsgraden ndgorlunda kan
bibehd1las inom hela effektomrddet. Hansyn har som sagts tagits
ti11 behovet av viss intern varmeackumulering, avfrostning m m.

Sammanlagda anldggningskostnaden blir sdledes 5,3 + 5,8 = 11,1 Mkr.
For transformatorstation tillkommer 0,4 Mkr varfor slutsumman blir
11,5 Mkr.

Alternativ 2b

For detta alternativ tillkommer kostnaderna for diesel-el-anldgg-
ningen med kringutrustning och byggnad. For en anldggning med en
effekt pd ca 1 MW el dr den berdknade totalkostnaden ca 3,0 Mkr.

16
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Totala anlaggningskostnaden for vdarmecentralen i detta utforande
ar sdledes 5,3 + 5,8 + 3,0 = 14,1 Mkr.

Eleffektbehovet fran ndtet ar i det antagna driftfallet ca 0,65 MW.

Alternativ 3

Totala anldggningskostnaden for ett dieselaggregat for 2,6 MW el
kan uppskattas till ca 6,0 Mkr.

Pannan dr enbart reservpannamed en effekt av ca 3 MW varfor an-
ldggningskostnaden for den konventionella delen kan antas sjunka
till ca 4,4 Mkr.

Anldggningskostnaden for varmepumpen, 1,3 MW vdrme, dr ca 4,6 Mkr
varfor totalsumman blir 4,4 + 4,6 + 6,0 = 15,0 Mkr.

I sammanhanget bor observeras att elvarme anvandes i omrddena 5
6 och 7 varigenom installationskostnaden i dessa blir ldgre jam-
fort med vattenburen vdrme.

Minskningen kan uppskattas till ca 3,4 Mkr varfor den jamforbara
totalkostnaden for alternativet minskar till 15,0 - 3,4 = 11,6 Mkr.

Max eleffektbehovet fran natet dr ca 1,1 MW for elvdarme och 0,6 MW
for vdarmepumpdriften vilket ger totalt ca 1,7 MW.

3.3.4 Diskussion

En vdrdering av de olika forsorjningsalternativen med hjdlp av bl a
de ovan angivna drift- och anldggningskostnaderna ger sammanfatt-
ningsvis foljande resultat.

Inget av alternativen med dieselmotor, d v s alternativ 2b och 3,
kan forsvaras ekonomiskt.

Alternativ 2b ger visserligen den tdgsta elndtbelastningen, i det
berdknade driftfallet max 0,65 MW eller ca 0,45 MW 1dgre an i al-
ternativ 2a.

Anlaggningskostnaden dr dock ca 2 Mkr hdgre och driftskostnaden
(energi) ca 0,2 Mkr/ar hogre for alternativ 2b d@n for alternativ
2a. Skillnaderna kan inte kompenseras med en ldgre effektavgift
for det minskade eleffektbehovet pd ca 450 kW.

Kvar stdr alternativen 1 och 2a, d v s enbart oljepannor eller
oljepannor och eldriven vdrmepump.

Genom 2a kan berdkningsmdssigt oljeforbrukningen minskas med

1.150 m® per ar eller mer an 70%. Eleffektbehovet p& max ca 1,1 MW
bortfaller under den kallaste delen av &ret, vid utetemperaturer
ldgre an ca -2°C, och varmepumpanldggningen dr sdledes ett ur el-
leverantorens synpunkt fordelaktigt belastningsobjekt. N&gon
speciellt formdnlig eltaxa med anledning hdrav har dock inte er-
bjudits.

De berdknade driftskostnaderna gdller som namnts ren energi - olja
och el - och skillnaden mellan alternativ 1 och 2a &r:

2,080 - 1,326 = 0,754 Mkr/ar.

Om anldggningen enligt alternativ 2a anses krdva ndgot hogre under-
hdll sd md driftskostnadsskillnaden minskas till 0,65 Mkr/&r,



vilket alltsd skall jamforas med den Okade anladggningskostnaden
pd 5,8 Mkr.

Antas att extrainvesteringen genom bidrag kan minskas med exempel-
vis 35% till ca 3,8 Mkr blir dterbetalningstiden mindre &n 6 &r,
vilket far anses acceptabelt under forutsdttning att den kvarvar-
ande extrainvesteringen kan finansieras pd ett tillfredsstdllande
sdtt. Hansyn bor ocksd tas till att energipriserna, sdrskilt ndr
det gdller olja, kan forvantas stiga relativt snabbt vilket for-
battrar varmepumpalternativets 10nsamhet.

Energiforsorjningsalternativ, Backatorp oversikt
Alt 07ja El El An1 Energi Anm
max Kostn. Kostn.
m3/4r MWh/&r MW Mkr Mkr/ar
1 1600 = = PC 553 2,080
2a 450 3900 151 PC 5,3 0lja 0,585 Transf
station
VP 5,8 E1 0,741 0.4 Mkr
11,1 1,326
2b 950 1425 0.65 PC 553 07ja 1,235
VP: 5,8 El 05271
DG 3,0 1,506
14,1
3 550 6400 1,7 PC 4,4 O0lja 0,715
VP 4,6 EI 1,216
DG 6,0 1,931
15,0
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335 Kommunens handldggning

Ovan redovisade utredningsmaterial har i huvudsak foredragits for
energipolitiska ledningsgruppen i Goteborg.

I sammanhanget har Goteborgs Stadskontor, Planeringsavdelningen,
utarbitat tvd PM daterade 1980-01-30 och 1980-04-25 (bilaga nr 2
och 3).

Goteborgs Stads Bostadsaktiebolag erholl hosten 1980 i uppdrag
att svara for varmeforsorjningen i Backatorp med hjdlp av olje-
eldad panncentral i kombination med eldrivna varmepumpar - s k
bivalent system.

Anledningen till att fastbransleeldning inte Gvervdgs i denna
central d@r att denna hor till de mindre som Bostadsbolaget driver
och att fastbrdnsleeldning av tekniska och ekonomiska skal bor i-
fragakomma i de storre centralerna. Genom kombination med varme-
pumpar &@r oljefdorbrukningen per &r hdr ocks& mycket 1ag i forhall-
ande till den installerade effekten i Backatorp.



- TEKNISKA PRINCIPLOSNINGAR

Ett antal forslag till olika tekniska 16sningar av varmeforsorj-
ningssysten har upprdattats for att belysa i forsta hand de
tekniska mojligheterna att utnyttja véarmepumpar.

Forslagen, som har diskuterats och utvdrderats med foretrddare
for Bostadsbolagets tekniska grupp, framgdr av principfigurer och
kortfattade beskrivningar nedan.

Synpunkter, som framkommit vid ovannamnda diskussion, redovisas
sammanfattningsvis i kommentarer till de olika tekniska 16sning-
arna.

4.1 Losning A

Bivalent system.

Panncentral for spetslast och reserv samt central Tuft/vatten-
varmepump.

Varmedistributionen sker med pumpvarmvatten till undercentraler
for 30-80 lagenheter i flerbostadshusen (typ radhus) respektive
for 40-50 enbostadshus.

I undercentralerna for flerbostadshusen sker varmevaxling till
radiatorvatten och tappvarmvatten. S k 4-rorssystem anvands hdr
for distribution til11 ldgenheterna.

For enbostadshusen finns 2-rdrssystem mellan undercentralen och
husen.

I varje hus finns ackumulerande beredare for tappvarmvatten och
shunt for radiatorvatten.

Kommentarer

Varmepumparna ar koncentrerade till panncentralen, vilket anses
fordelaktigt ur skotselsynpunkt.

Lagsta framledningstemperatur bestams av enbostadshusen och blir
ldgst +60°C. Speciella krav stdlls pd dimensioneringen av varme-
vaxlarna p& ovanndmnda punkter, men dessa har ansetts kunna upp-
fyllas utan alltfor hdga extrakostnader.

Losningen rekommenderades som ett huvudalternativ for det fort-
satta arbetet.
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4.2 Losning B

Bivalent system.

Panncentral med kulvertndt och undercentraler for spetslast och
reserv. Lokalt placerade varmepumpar.

Varje undercentral for flerbostadshusen forses med varmepumpaggre-
gat av typen koldbarare/vatten.

For varmetillforsel p& fordngarsidan anordnas ett kdldbdrarsystem
parallellt med 4-rorssystemet. Koldbararen vdarms i huvudsak i
batterier i anslutning till frénluftsflaktar pd varje huskropp om
3-8 Tldgenheter.

Varje enbostadshus forses med en "villavarmepump" sd utrustad att
"hetvatten" frdn det centrala distributionsndtet kan utnyttjas
for tillsats och reserv.

Kommentarer

Systemet har nackdelar ur skotselsynpunkt. Det kan vara svért att
finna lamplig uppstdliningsplats for varmepumpaggregatet i flerbo-
stadshusen.

Totala anldggningskostnaden kan forvantas bli hdg genom de mdnga
varmepumpenheterna. Standardiserad utrustning bor dock kunna an-
vandas vilket kan forvantas hdlla nere kostnaderna.

Svarigheter kan uppstd for byggherrarna inom de olika delomrddena
att acceptera 10sningen.

Panncentralen och det centrala distributionsnatet ar normalt i
drift endast under hoglastperioden, vilket ger ldgre kulvertfor-
Tuster.

Losningen bearbetas inte vidare i detta projekt.

4.3 Losning C

Bivalent system for flerbostadshusen.

"Villavdrmepumpar" med el som tillsats och reserv for enbostads-
husen.

Losningen Overensstammer med 16sning B med den skillnaden att
"hetvattendistributionen" till enbostadshusen utgdr och ersdtts
av el for tillsats och reserv.

Kommentarer

Kommentarerna dar desamma som for 10sning B med foljande tilldgg:

Forslaget att utesluta distributionssystemet for enbostadshusen
har fordelar genom 1dgre anldggningskostnader och ldgre varmefor-
luster. Enbostadshusen blir dock i princip helt elberoende vilket
kan anses bryta mot direktiven for varmeforsorjningen av den hdr
aktuella delen av Backatrop.

Losningen bearbetas inte vidare i detta projekt.

23
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4.4 Losning D

Bivalent system for flerbostadshusen.
"Villavarmepumpar" for enbostadshusen.

Forslaget padminner om 10sning C men undercentralerna med till-
horande 4-rorssystem har utgdtt och ersatts av frénluftvarmepump,
varmevéaxlare och tappvarmvattenberedare i varje hus om 3-8 ldgen-
heter.

Kommentarer

Kommentarerna dr i stort sett desamma som till 1dsningarna B och
C ovan.

Losningen har ansetts vara av intresse for andra objekt men be-
arbetas inte vidare for projektet Backatorp.

Ett ytterligare skdl harfor dr att dven flerbostadshusen hdr
eventuellt kan komma att forses med sjalvdragsventilation, kombi-
nerad med koksflaktar.

4.5 Losning E

Bivalent system.
Panncentral for spetslast och reserv.

Speciell 2-stegs-vdarmepump for flerbostadshusen och radiatorer
for tappvarmvatten.

Separata vdrmepumpar i enbostadshusen.

En form av 2-stegsvdrmepump har hdr foreslagits for flerbostads-
husen.

Vdrme i franluften tillvaratas med ett Tuft/vattenaggregat 1
varje hus. I dessa vdrms forbrukn1ngska11vatten ti1l ca +25°C och
atercirkuleras till undercentralen via vyc-ledningen. I undercen-
tralen finns det andra vdrmepumpsteget som kyler en del av vvc-
flodet &ter till ca +10°C och varmer resten av detta flode till
ca +55°C vilket vatten pumpas till Tdgenheterna, ddr det anvands
bdde for radiatorvdrmning och som tappvarmvatten.

Kommentarer

Losningen for flerbostadshusen har ansetts tekniskt intressant.

Radiatorerna varmda med tappvatten ansdgs dock vara en avgdrande
nackdeT.

Vidare bearbetning av 10sningen rekommenderades for kommande pro-
jekt men inte for Backatorp.

26
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4.6 Losning F

Bivalent system for flerbostadshusen.
"Villavarmepumpar" for enbostadshusen.

Varje flerbostadshus forses enligt detta forslag med en varmepump-
anldggning i varje hus om 3-8 Tldgenheter.

Tekniken med tappvarmvattenvarmda radiatorer anvands hdr Tiksom i
utforande E.

Vdrmepumpen dr hdr i 1-stegsutforande men delad pd tvd aggregat.

Koldbéarare anvands for varmetransporten fran kylare for franluft/
uteluft till foréngarna.

Kommentarer

Se 16sning E.

4.7 Losning G

Monovalent system med 2-stegsvarmepumpar for flerbostadshusen och
separata villavdrmepumpar for enbostadshusen.

Panncentral och distributionsndt har hdr utgdtt.

For flerbostadshusen utnyttjas 10sningen F, som dock bor kompletteras
med ett Tdgtemperatursteg som ar i drift vid 18ga utetemperaturer.

E1 anvdnds som haverisererv.
For smdhusen d@r l1osningen identisk med 16sning C m f1.

Kommentarer

Losningens fordel dr att panncentral och huvuddistributionsndt
kan utgd helt vilket givetvis sdnker anldggningskostnaden och tom-
gangsforlusterna.

Nackdelarna dr desamma som namnts for motsvarande anldggningsdelar
i de tidigare presenterade 1Gsningarna.

Losningen har ocksd hdr ansetts vara alltfdér okonventionell och
avviker fran forsorjningsdirektiven for Backatorp varfor ingen
vidare bearbetning rekommenderas.

28
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4.8 Losning H

Monovalent system.

Ligenhetsvisa varmepumpar i flerbostadshusen och ett lagtempera-
tursteg for varje flerbostadshus.

"Villavdarmepumpar" i enbostadshusen.
Panncentral och distributionsndt erfordras inte.

Genom centralt lagtemperatursteg av typen Tuft/vatten (kdldbarare)
for varje flerbostadshus @r varmepumpdrift mojlig och forsvarbar
aven vid lagsta utetemperaturer.

anvands hdar som reserv for varje ldgenhetsaggregat medan sdr-
skild tillsatseffekt inte erfordras.

Kommentarer

Se 10sning G.

4.9 Losning J

Monovalent system med el som tillsats och reserv.

Denna 1dsning skiljer sig frdn 10sning H genom att 1agtemperatur-
steget gemensamt for varje flerbostadshus utgétt och ersatts med
el for maxeffektbehovet och som haverireserv.

Kommentarer

Losningen dr den minst fordelaktiga ur eldistributdrens synpunkt.
1 ovrigt gdaller kommentarerna till 16sning G.

4.10 Losning K

Bivalent system.
Varmepumpar i undercentralerna for flerbostadshusen.

Virmetransport fran de anslutna husens franluft via kv- och vvc-
ledningarna.

Det specifika med denna 16sning &r att de lokalt placerade frén-
luftutsldppen kan utnyttjas som vdrmekdlla for vdrmepumpaggregaten
placerade i undercentralerna utan att extra ledningssystem behdver
tillgripas.

Uteluft kan emellertid inte utnyttjas vilket d@r en avgjord nackdel.

Kommentarer

Se 16sning G.
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5 TEKNISK LOSNING - TVA HUVUDALTERNATIV

Genom diskussion och utvdrdering av bl a de i kapitel 4 redovisade
tekniska principldsningarna har foljande tva huvudalternativ fram-
kommit och lagts till grund for det fortsatta arbetet.

De tvd huvudalternativen dr:

- bivalent system med oljeeldad panncentral, distributionsnat och

(I princip enligt teknisk principldsning A)

- bivalent system med oljeeldad panncentral, distributionsndt och

Fordelen med det forstnamnda huvudalternativet dr att "tekniken"
koncentreras till en plats och att aggregaten harigenom blir
billigare per effektenhet. Till nackdelarna hor att négot hogre
kondenseringstemperaturer krdvs och att huvuddistributionsndtet
maste vara i drift hela aret.

Anledningen till att alternativet med varmepumparna placerade i
undercentralerna Overvags ar att ndgot ldgre kondenseringtempera-
tur kan pérdknas d@n i det forsta utforandealternativet och att
natforlusterna blir mindre genom att distributionsnatet mellan
panncentral och undercentraler behover vara i drift endast under
den kallaste delen av dret. Anpassningen till en etappvis ut-
byggnad underlattas ocksa.

Ett ytterligare skdl for att narmare prova detta utforandealter-
nativ dr att aggregatstorleken medger en eventuell 16sning med
Tuftkylbatterier utan flakt - s k vindkonvektorer - som under
arbetet med detta projekt blivit aktuella for ifrdgavarande an-
ldggningstyp. For den storre anldggningen, d v s varmepumpar i
panncentralen, blir utrymmesbehovet sd stort att endast batterier
med fldktar torde vara aktuella.

Principldsningar for de bdgge huvudalternativen framgdr av figur-
erna pa sidan 36 och 37. Om undercentralerna genomgdende varit
utforda for tappvattenvarmning, d v s med 4-rors sekundarnit,
hade alternativet med varmepumparna i undercentralerna blivit
ndgot mer konkurrenskraftigt.
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5.1 Varmepumpar i panncentralen

En principldsning for alternativet med varmepumpaggregat placerade
i panncentralen har utarbetats och framgdr av figur pd sidan 39.

Utover de oljeeldade pannorna pd ca 1,0 +2,5 +2,5 MW har centralen
forsetts med en eventuell elpanna p& ca 1,0 MW. Den senare ar av-
sedd for de driftstillfdllen d& smd och kortvariga effekttillskott
krdvs och dad eleffekt finns tillganglig.

Losningen omfattar tvd varmepumpaggregat av typen koldbdrare/
vatten. Koldbdraren tar upp vdarme i flaktforsedda uteluftbatterier
och anldggningen kan darfor betraktas som en anldggning av typen
Tuft/vatten.

For avfrostning av uteluftbatterierna finns en varmvattenvarmd be-
hédllare for koldbarare som med hjdlp av ventiler kan kopplas till
onskad grupp av uteluftbatterier.

Losningen i undercentralerna dr konventionell men hdnsyn skall
vid dimensioneringen tas till de speciella temeperaturkrav som
gdller med hdansyn till vdrmepumpdriften.

Genom berdkningar och Gvervdganden har temperatur m m enligt
principschema sidan 39 och varaktighetsdiagram sidan 40
prelimindrt fastlagts.

Det har bl a visat sig att primdrdistributionsndtet kan dimensio-
neras for 120/70°C kallaste dagen utan pataglig oldgenhet for
varmepumpens driftforhdllanden. Framledningstemperaturen blir
under den helt Gvervdgande delen av &ret bestamd av temperatur-
behovet for tappvarmvattenvarmningen i undercentralerna. Vid
sjunkande utetemperatur stiger totala effektbehovet och varme-
pumpaggregatens del darav sjunker varfor vattentemperaturen efter
kondensorerna @ndd kan hdllas p& en acceptabel niva.

Vid de allra ldgsta utetemperaturerna, som ju har kort varaktighet,
maste vdrmepumpaggregaten kopplas ur till foljd av for 1ag tempera-
tur pd den kalla sidan och det spelar d& ingen roll att hdgre
temperaturer samtidigt krdvs pd den varma sidan.

Av varaktighetsdiagrammet framgér bl a ocksd att aggregat 2 mdste
stdngas av forst och att aggregat 1 ger det helt dimensionerande
energitillskottet. Aggregat 2 dr delvis motiverat som haverireserv
pd aggregat 1.
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S Varmepumpar i undercentralerna

Undercentralerna dr som tidigare namnts av tvé olika princip-
utforanden

dels med tappvarmvattenvdarmning for flerbostadshus
dels utan tappvarmvattenvarmning for enbostadshus.

Principlosningar framgdr av scheman pd sidorna 42 och 43.
Valda och berdknade temperaturer framgdr av diagram sidan 44.

Skillnaderna jamfort med det forsta huvudalternativet, d v s med
vdrmepumpaggregaten placerade i panncentralen, dr sammanfattnings-
vis foljande:

- totala antalet aggregat &r betydligt storre och kapaciteten
per aggregat sdledes mindre

- erforderliga kondenseringstemperaturer blir 1dgre
- primdrdistributionsndtet ar i drift endast under ca 2000 h/&r

- uteluftbatterier utan flaktar - s k vindkonvektorer - kan
eventuellt anvandas

- elkraft for varmepumparnas drift mdste distribuerat till under-
centralerna.
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53 Anlaggningskostnader

Med syftet att fd en battre grund for slutgiltligt val av teknisk
16sning har nedan redovisade kostnadsbedomningar gjorts.

Det md understrykas att de angivna anldggningskostnaderna inte

bor anvandas i annat sammanhang @n just for att visa om det finns
en pdtaglig ekonomisk skillnad mellan de har behandlade huvudalter-
nativen.

5a3:1 Vdrmepumpar i panncentralen

Foljande anldggningskostnader har beddmts for detta utforande:

Anldggningskostnad

i kkr
Skruvkompressoraggregat, 2 st,
med en total vdarmeeffekt av ca
2,2 MW 1.700
Uteluftbatterier med flaktar 700
Behdllare, pumpar och armatur 400
Rorledningsarbeten inkl
materiel 800
Elarbeten inkl
materiel 250
Styrutrustning 50
Byggnad 1.100
Diverse ospecificerat och
oforutsett 500
Projektering och kontroll 300
Total anlaggningskostnad for
varmepumpanlaggningen i 5.800

panncentralen

som kan avrundas till ca 6 Mkr och motsvarar dad ca 2.750 kr/kW.
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bi3:2 Varmepumpar i undercentraler

Anlaggningskostnader i kkr

uc uc

Flerbostadshus Enbostadshus
Kolvkompressoraggregat
2 st @a 75 kW varme 230 -—-
3 st a 100 kW varme - 450
Uteluftbatterier
(vindkonvektorer)
kylyta 2500 m? 50 ---
kylyta 5000 m? -—- 100
Behdllare, pumpar och
armatur 55 50
Rérledningsarbeten inkl
materiel 65 90
Elarbeten inkl materiel 15 25
Styrutrustning 20 30
Byggnad 50 75
Diverse ospecificerat och
ofdrutsett 50 e
Anldggningskostnad per UC 535 kkr 820 kkr

Den sammanlagda anldggningskostnaden for vdrmepumpar i under-
centralerna blir sdledes:

9 st UC for flerbostadshus 4.815 kkr
3 st UC for enbostadshus 2.460 kkr
Projektering och kontroll 400 kkr
Total anldggningskostnad ___1.675_kkr

vilken har kan avrundas till ca 8 Mkr eller ca 3.500 kr/kW varme.
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5.4 Kostnadsjamforelser

Enligt de ovan redovisade kostnadsbeddmningarna blir de totala
anldggningskostnaderna ca 2 Mkr hoaré for alternativ

med varmepumparna placerade i undercentralerna dn for alterna-
tivet med en central varmepumpanldggning i panncentralen.

Hansyn har inte tagits till skillnader i exempelvis anslutningsav-
gifter och effektavgifter for el, med detta pdverkar inte slut-
resultatet.

Hansyn har heller inte tagits till eventuella fordelar med de-
centraliserad anlaggning vid etappvis utbyggnad av bostadderna.

Anledningen till den relativt stora skillnaden i anlaggnings-
kostnad mellan de tvd huvudalternativen dr i huvudsak att den
specifika kostnaden per effektenhet stiger vid uppdelning av
samma totaleffekt p& ett antal mindre enheter. Det som mojligen
kan kompensera skillnaden i anldggningskostnader ar en eventuellt
lagre driftskostnad for den decentraliserade anldggningen.

Framledningstemperaturen under storre delen av dret har upp-
skattats till vid panncentralen ca +60°C och vid undercentralerna
ca +55°C. Skillnaden i &rsvdarmefaktor till fo1jd harav kan upp-
skattas till 6 @& 7% om anlaggningarna vore av jamforbar storlek
och konstruktion. De mindre anldggningarna kan emellertid antas
fad ndgot ldgre varmefaktor an den storre vid samma driftsforhall-
anden och den verkliga skillnaden blir s&ledes mindre an 6 & 7%
och d@r antagligen helt forsumbar.

Om skillnaden i &rsvarmefaktorn antas till 5%, totala arsenergin
frédn varmepumparna till 8000 MWh/ar, drsvarmefaktorn till 2,5
och elenergipriset till 250 kr/MWh (rorlig del) s& blir skillna-
den i elkostnad:

0,05 - 8000 - 250/2,5 = 40 kkr/&r.

Denna skillnad, om den nu skulle finnas, dr i sammanhanget forsum-
bar och kompenseras ocksd mer dn vdl av den okade underh&llskost-
naden for de decentraliserade anldggningarna.

En annan skillnad i driftskostnad mellan de tvd alternatvien ar
att primarkulvertndtet inte behover vara i drift mer dn ca 25%

av aret vid decentraliserat utforande. Harigenom kan pumpdrift-
kostnader och vdarmeforluster minskas. Om dessa tillsammans antas
vara sd hoga som 10% av totalt levererad vdrmeenergi under 3aret,
som kan uppskattas till 11000 MWh/8r, sd& blir &rskostnadsskillnaden
vid ett energipris av 200 kr/MWh:

0,75 - 11000 - 0,1 - 200 = 165 kkr/ar.

Det dr alltsd en betydligt storre skillnad @n den ovannamnda drift-
kostnadsskillnaden, men d@ven om den hdar dr hogt raknad s& motiverar
den inte skillnaden i anldggningskostnad mellan de tvd alternativen.

Slutsatsen hdrav dr sdledes att en central vdrmepumpanldggning i
panncentralen ar ekonomiskt fordelaktigare dn flera smd varmepumpar
utspridda i undercentralerna. D& bl a ocks& skotsel- och underhdlls-
synpunkter talar for det forstnamnda utforandet sd bor detta valjas
for Backatorp.
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6 PROJEKTLAGE

Med stod av vad som hdr tidigare redogjorts for bor projektet
inriktas mot en oljeeldad panncentral kompletterad med en el-
driven vdrmepumpanldggning av typen luft/vatten.

Utformningen skall grundas pd forprojektering av de olika huvud-
delarna med inldgg av kostnadsbedomningar och tekniska Overvdg-
anden vid lampliga til1fdllen. Den slutgiltliga upphandlings-
formen kan tillsvidare hdllas Gppen.

For det fortsatta arbetet gallde vé&ren 1981 foljande handlings-
plan.

6.1 Handlingsplan

- Utarbetande av forfrdgningsunderlag for varmepumpaggregat.

- Infordran av prelimindra anbud pd varmepumpaggregat.

- Granskning och komplettering av anbud.

- Val av systemldsning. (Direkt eller indirekt kylsystem.)

- Dimensionering av varmepumpaggregat, kylbatterier och fldaktar.
- Lay-out skisser.

- Kostnadskontroll. .
- Kontroll av bullerstorningsrisker och ovriga driftsfaktorer.
- Prelimindra myndighetskontakter.

- Samradd med eldistributoren, Energiverken i Goteborg.

- Kostnadskontroll och l1onsamhetsbeddmning.

- Faststdllande av riktlinjer for slutgiltlig teknisk 10sning.
- Beslut om upphandlingsform.

- Faststdllande av tidplan for hela projektet.

- Projektering
. Byggnadslovshandlingar
. Forfragningsunderlag for ovriga anldggningsdelar (exkl
varmepumpaggregat).

6.2 Projektldge i juli 1981

Projektets ldge var i juli -81 i korthet foljande:

Forfrégningsunderlag for varmepumpaggregaten hade utarbetats och
i detta hade en systemldsning med indirekt varmetransport

fran uteluft till fordngare, d v s koldbdraresystem, foreslagits.

Forfragningsunderlaget omfattar foljande handlingar:
- Flddesschema - ritning (Bilaga 1)

- Planritning over panncentral med forslag till
uppstdllningav bl a uteluftbatterier. (Bilaga 2)
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- Rambeskrivning kyla,

daterad 1981-05-22 (Bilaga 3)
- Administrativa foreskrifter,
daterad 1981-05-22 (Bilaga 4)

P& basis av ovan fortecknade forfrdgningsunderlag inbjods 4 kyl-
foretag att inkomma med anbud till 1981-06-16, och 4 anbud inkom
ocksd till denna tidpunkt.

Avsikten med denna prelimindra anbudsinfordran dr i huvudsak:

- att fa tillforlitliga uppgifter om aktuella priser och leverans-
tider

- att f4 aktuella tekniska uppgifter om tillganglig utrustning
som underlag for ett slutgiltligt systemval och for fortsatt
projektering av byggnad och kringutrustning.

Anbudsgivarna gavs full frihet att komma med egna fdrslag till
tekniska 16sningar och det pdpekades sarskilt att exempelvis
system med direktfordngning av koldmedium i kylbatterierna mycket
val kunde dvervdgas dven om ett indirekt system skisserats i for-
fragningsunderlaget. Mojlighet gavs ocksd att eventuellt senare
inkomma med egna forslag.

Ingen av de 4 tillfrdgade entreprendrerna har emellertid kommit
med ndgra egna forslag till teknisk 10sning och ingen har heller
anmalt intresse for att senare presentera ndgot sddant forslag.

De kan hdr ndamnas att ovannamnda forfrdgan gdllde i forsta hand
enbart sjdlva varmepumpaggregaten, d v s de koldmediefyllda del-
arna. Kylbatterier och koldbdararsystem ingick inte for att inte
onodigtvis oka offertarbetet for kylféretagen. For batterier,
kdldmediesystem, flakar m m finns andra vdl sd Tdmpade leverantor-
er och/eller entreprenorer.

Vid en fortsatt teknisk granskning av anbuden pad varmepump-
aggregaten kan en rad tekniska detaljfrdgor diskuteras med
respektive anbudsgivare och smarre tekniska dndringar kan bli
foljden hdrav. Det dr ocksd mojligt att den prelimindrt angivna
virmeeffekten pd ca 2,2 MW frdn varmepumpaggregaten justeras
for att nd en battre teknisk/ekonomisk optimering.

6.3 Andrade forutsdttningar

Beslut om byggstart for omrddet Backatorp togs inte vid den tid-
punkt, som ursprungligen sagts och under vdren 1982 stod det klart

att det inte ldngre var meningsfullt att avvakta ett forverkligande.

Det har darfor ansetts lampligt avbryta det arbete som utforts
t.o.m. halvérsskiftet 1981.
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KYLA

Denna rambeskrivning ansluter till AMA-72 och gdller
de kyltekniska (kdldmediefyllda) delarna av anldgg-
ningen.

For ror-, el- och byggarbeten m m gdller sarskilda
beskrivningar.

UTFORANDE- OCH FUNKTIONSKRAV

ALLMANT

Ritningsforteckning

V1:1 Flodesschema varmepumpanldggning

V1:2 Plan panncentral

V1:3 Fasad panncentral

V1:4 Flodesschema varmeanlaggning
Varaktighetsdiagram

Orientering - Funktionsdversikt

Det planerade bostadsomrddet Backatorp, Goteborg, skall
varmeforsorjas frén en central s k hetvattenanldggning
bestdende av oljeeldade pannor och vdrmepumpaggregat
med uteluft som varmekdlla.

Varmepumpaggregaten skall i forsta hand utformas som
koldbarare/vattenaggregat d v s kdldbdrare skall
cirkuleras genom aggregatens fordngare och ett antal
kylbatterier i uteluften. Vid detta utforande avser
denna forfrdgan enbart vdrmepumpaggregaten.

Anbudsgivare m& som alternativ erbjuda en anldggning
for direktfordngning av koldmediet i kylbatterierna.
I s& fall skall en komplett anldggning erbjudas d v s
kylbatterier och hela det kdldmediefyllda systemet
skall ingd i anbudet.
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Grundldggande forutsattningar

Eldata: kraft

manover

Vdrmebdrare:

Koldbdrare:

Leveransgranser

Foljande ingdr i EL:

3-fas 380 V, 50 Hz, 5-ledarsystem
1-fas 220 V, 50 Hz

1-fas 220 V, 50 Hz

vatten, NT 10

kalciumkloridlosning, 30 vikts-%,
med korrosionshammande medel

huvudmatning typ AKKJ till apparatskdp att anslutas

pd plint

ledningar och ledningsforlaggning mellan centralt
elskdp och kylaggregat (motorer) samt till externa
givare och styrutriustning

externa ledningar for kollektivt larm att anslutas

pd plint.

Foljande ingdr i ROUR:

- anslutning av kold- och vdrmebarareledningar till

varmepumpaggregat

- montering av eventuella temp- och flddesgivare i

dessa ledningar.

Foljande ingdr i VENT:

- nodventilationsflakt.

Foljande ingdr i BYGG:

- hadltagning, efterlagning, fundament och eventuellt
ovriga byggnadsarbeten.
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1 VARMEPUMPAGGREGAT 2 st
av typen kdldbarare/vatten med elmotordriven kompressor
i komplett driftsfdrdigt skick.
Aggregatet skall vara utrustat med:
- manometer for driftkontroll
- sdkerhetsutrustning enligt gdllande foreskrifter
och fabrikantens standard
- isolering av kalla och varma delar med cellgummi
eller 1ikvardigt material.
De 2 aggregaten skall tillsammans ge en kondenseffekt
pd ca 2,2 MW vid foljande forhdllanden:
- temp inkommande kdldbdrare -4°¢
- temp utgdende koldbdrare =7
- temp inkommande vdrmebdrare
till aggregat 1 +40°C
- temp utgdende varmebdrare
frén aggregat 2 +60°C
K61d- och varmebdrareflodena dr konstanta.
Startutrustning for drivmotorn skall ingd i aggregatet
som vid leveransen skall vara internt elektriskt
kopplat.
2 STYRUTRUSTNING 1 st
for de tvd varmepumpaggregaten s& utformad att den
for til1fdllet erforderliga kompressorkapaciteten
automatiskt anpassas till behovet d v s sd att fram-
ledningstemperaturen h&1ls konstant +60 - +2°C.
Erforderlig utrustning for att forhindra alltfor tatt
dterkommande kompressorstarter skall inga.
3 Teknisk dokumentation Erf
Bindande tekniska uppgifter for i kylentreprenaden
ingdende utrustning eller funktioner som erfordras
for prOJekter1ng och utfdorande av ovriga arbeten sé-
som bygg-, ror-, el- etc
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Skyltar enligt Ky]norﬁer

Skyltar enligt Kylnormer och reviderat schema i
maskinrum.

Instruktioner for drift och underhdll

Genomgdng med maskinpersonal pd platsen under en dag.

Underlag for drift- och underhdllsinstruktioner Over-
ldmnas i 2 exemplar i samband med anmdlan till slut-
besiktning.

A11t material skall vara pd svenska.

Underlaget skall innehd11a uppgifter om drift och
underhd11 for samtliga i entreprenaden ingdende
komponenter samt foljande:

- funktionsbeskrivning
- principschema dver kylanlaggningen
- forbindnings- och kretsschema

- instruktioner for start och stopp, drifttillsyn
och skotsel

- felsokningsschema
- instruktioner for lacksokning, oljebyte etc.

Injustering

Leveransprovning utfors respektive bekostas av entre-
prendren fore slutbesiktning och skall omfatta:

- funktionskontroll av hela leveransen
- forsta besiktning enligt Kylnormer.

Koldmedium m m

Driftsfyllning av koldmedium och olja samt kompletter-
ing under garantitiden i den m&n forbrukningen &r en
foljd av fel och brist som Tigger inom entreprenodrens
ansvarsomrade.

Erf

Evf

Erf

Erf
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UPPGIFTER I ANBUD

1.
2.
3.

10.
".
12:
13.
14.

I anbud ar foljande uppgifter obligatoriska:

Aggregat_och_huvuddelar

Fabrikat och typ

Huvudmdtt och vikter

Effekter vid angivna driftsforhdllanden

Typ av kapacitetsreglering samt regleromrdde
Startstrom/Markstrom/Starttid

Max tilldten startfrekvens

Effektbehov per kompressor (aggregat) vid full-
och dellatser

Max och min floden genom fordngare och kondensor
Tryckfall i fordngare respektive kondensor

Max tilldten kondenseringstemperatur

Max tilldten maskinrumstemperatur

Ljudeffektnivd vid olika frekvensband
Koldmediefyllning, mangd och typ

E1- och styrutrustning, fabrikat och typ

Goteborg 1981-05-22
ENERGIPROJEKT AB
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A ADMINISTRATIVA FURESKRIFTER
Dessa foreskrifter dr upprattade i anslutning till
AF-AMA-72 och AB72.
AD ALLMAN ORIENTERING
AO.1 Personuppgifter
A0.12 Bestdllare
Goteborgs Stads Bostadsaktiebolag
Box 5044
402 21 Goteborg
Besoksadress: Engelbrektsgatan 71
A0.121 Bestdllarens ombud under anbudstiden
Ronald Loving
Tel: 031 - 20 05 20
A0.123 Projektledare
Utses senare av bestdllaren.
A0.13 Projektor

ENERGIPROJEKT AB
Ské&negatan 37
412 51 Goteborg

Handldggare: Bernt Backstrém och Torbjorn Samuelsson
Tel: 031 - 20 04 55
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AO.2 Orientering av objektet
A0.21 Objektets art
Entreprenaden omfattar leverans av varmepumpanldggning.
A0.22 Objektets ldge
Backatorp, Goteborg
A1 UPPHANDL INGSFURESKRIFTER
Al Entreprenadform och ersdttningsform
Entreprenadform: Delad entreprenad
Entreprenader: Bygg, E1, Ror, Kyl
Ersattningsform: Fast pris med indexreglering
A1.21 Tillhandahd1lande av forfrdgningsunderlag

Bestdllaren tillhandahdller utan avgift en omgdng
handlingar enligt A1.22 samt en extra omgdng av
beskrivningar om s& onskas.

Mot rekvisition kan ytterligare omgdngar av separata
ritningar eller beskrivningar erhdllas mot sjdlvkost-
nad.
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A1.22

A1.23

A1.24

A1.31

Forteckning over forfrdgningsunderiag

Forfragningsunderlaget bestdr av foljande handlingar:

10 Administrativa foreskrifter
.1 Administrativa foreskrifter

13 Beskrivningar
.1 Ramprogram for respektive entreprenad

14 Ritningar
.1 Ritningar enligt forteckning

17 Uvriga handlingar

.1 Svenska Teknologforeningens entreprenad-
kontrakt formuldr 18/72 (bifogas ej)

.2 Allmdnna Bestdmmelser STF formular 20/72
(AB72) (bifogas ej)

Kompletterande férfragningsunderlag

Finner anbudsgivaren att forfragningsunderlaget i

ndgot avseende dr oklart, skall forfrdgan framstdllas
ti11 bestdllarens ombud eller projektdren under anbuds-
tiden.

Endast skriftligt kompletterande uppgifter i form av

PM til1 samtliga anbudsgivare dr bindande for bade
bestdllare och anbudsgivare.

Aterstdllande av férfrdgningsunderlag

Forfragningsunderlaget behdver inte &terldmnas.

Anbudsgivning

Anbuds form och innehdll

I anbud anges separata priser for de alternativ som
eventuellt angivits i den tekniska beskrivningen.
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A1.312

A1.32

A1.33

A1.34

A1.51

Sidoanbud
Anbudsgivare skall i forsta hand avge anbud pd basis

av givna forutsdttningar. Darutdver md egna forslag -
sidoanbud - lamnas.

Anbudstiden utgdng

3 arbetsveckor efter erhdllen forfragan.

Anbuds giltighetstid

3 médnader.

Adressering

Anbud adresseras och sands till bestallaren i 2
kompletta exemplar.

Anbudsprovning

Varderingsgrunder vid anbudsprdvning

Anbud forkastas:

- om det inkommit efter anbudstiden utgdng, sédvida
icke bestdllaren finner det uppenbart att forsening-
en skett utan anbudsgivarens fdorvdllande och anbudet
inkommit fore anbudsdppningen.

- om anbudet avviker vdsentligt frdn anbudsforutsdatt-
ningarna eller visar ett oaceptabelt pris eller leve-
ranstid.

- om det av det begdrda priset framgdr, att felskriv-
ning eller felrdkning av betydelse foreligger.

- om grundad anledning finns till antagande att tdvlan
forhindrats genom kartellbildning eller annan over-
enskommelse mellan anbudsgivare.
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Av de anbud som kan komma ifrdga for antagande antas
det som bestdllaren med beaktande av samtliga omstdn-
digheter anses formdnligast. Den omstdndighet att ett
anbud innefattar det ldgsta priset behdver sdlunda i
och for sig inte vara avgorande for anbudets antagande.
Bestdllarens underrdttar samtliga anbudsgivare om sitt
stdllningstagande till anbuden.
Upphdvande av anbudsinfordran
Bestdllaren forkastar samtliga anbud och upphdver
anbudsinfordran:
- om de innefattar uppenbarligen for hogt pris eller
eljest provas vara ofordelaktiga.
- om grundvalen for anbudsinfordran under anbudstiden
vasentligen forandrats.
Forkastas samtliga anbud meddelar bestdllaren samtliga
anbudsgivare att anbudsinfordran &r upphdvd samt skdlen
hirtill. Forst darefter sker eventuellt fornyad anbuds-
infordran.
A2 ENTREPRENADFURESKRIFTER
A2.1 Omfattning
Entreprenadens omfattning enligt handlingar under
A1.22.

Byggnadsomradet

Omfattar nybyggd panncentral jamte erforderliga ut-
vandiga ytor for arbetets bedrivande.
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A2.13

A2.133

A2.135

A2.14

Tillhandahd1lande av handlingar och uppgifter fran

bestalTaren under entreprenadtiden

Under entreprenadtiden tillhandahd1ler bestdllaren
hogst 3 omgdngar kopior av ritningar och beskrivningar.

Alla ritningar till eventuella underentreprendrer och
leverantorer etc skall distribueras av entreprendren.

Tillhandahd1lande av handlingar och uppgifter fran

entreprenoren under entreprenadtiden

Entreprendren skall under byggnadstiden till bestdll-
aren oversianda 3 exemplar av de ritningar, beskriv-

ningar och specifikationer som utfores av entreprendren
eller dennes underentreprendr eller leverantor.

Relationshandlingar till bestdllaren

Relationshandlingar levereras i samband med anmalan om
slutbesiktning.

Relationshandlingarna skall vara kopierbara.

Uppgifter till sidoentreprenor

Entreprendren skall dverldmna erforderliga matt,
tekniska inkopplingsanvisningar och scheman till be-
rorda sidoentreprendrer.

Ansvar for uppgifter

Entreprendr dr skyldig att pd platsen gora sig noga
underrdttad om var ovriga installationer skall anbring-
as s& att hinder i arbete och kostnad for bestdllaren
fororsakade av olamplig placering av ror, don m m i
forh&1lande till dvriga installationer icke uppkommer.
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A2.34 Kontroll
Handrdckning till kontrollant tillhandahd1ls av entre-
prendren utan ersdttning.
Entreprendren skall i god tid uderrdtta kontrollanten,
d& avvikelser eller dndringar av arbeten, som berdr
sidoentreprenorer, skall foretas eller planeras.
Lagenlig kontroll ombesorjs och bekostas av bestdllaren
varvid entreprenoren tillhandah&ller och bekostar er-
forderliga ritningar, intyg och ovriga uppgifter.
A2.4 Tider
A2.41 Tidplan
Entreprendr skall tillhandah&lla underlag for samordnad
tidplan.
A2.42 Igéngsdttningstider
Snarast mojligt efter bestdllning.
A2.44 Fardigstdallandetider
Erforderlig tid for fardigstdllande anges i anbudet.
A2.461 Garantitid for entreprenad
Garantitiden skall vara 2 &r for samtliga i entrepre-
naden ingdende arbeten.
A2.5 Ansvar
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